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Allgemeines 

zur 

Muskelphysiologie. 


L 

UEBER  DIE  ZUSAMMENZIEHUNQ 

der 

ANIMALISCHEN  MUSKELN. 

(Tagesbericbte  fiber  die  Fortsdiritte  der  Natnr-  nnd  Heilknnde,  ^rstattet 
Yon  R.  Froriep  sa  Weimar,  1861.) 

Ea  kommen  an  den  qaergestreiften  Muakeln  zweierlei  Arten  von 
Zusammenziehung  Yor. 

Beizt  man  ihre  NerYen  etwa  duroh  einen  Elektromotor,  so  ziehen 
sich  die  entsprecbenden  Maakehi  sogleich  zutammen,  de  Yerbarren  in 
Zusammenziehung  nur  so  lange'  der  Beiz  einwirkt  und  in  dem  Momente 
seines  Aufhorens  beginnen  sie  augenblicklich  sich  wieder  auszudebnen. 
Zwar  ist  die  Ansicht  nicht  ricbtig,  dass  sie  nach  Unterbrechung  des  Beizes 
eben  so  sohnell  wieder  in  ihren  ausgedebnten  Zustand  zurQckkebren,  wie 
sie  sich  fruher  zusammengezogen,  denn  bei  nur  einigermassen  bedeutender 
Beizbarkeit  kehren  Skelettmuskeln,  selbst  wenn  sie  mit  einem  ziemlich 
starken  Gewichte  beschwert  sind,  nur  langsam  und  stossweise  zu  ibrer 
fruheren  L&nge  zuriicky  selbst  wenn  der  erregende  Reiz  nur  sehr  kurze 
Zeit  einwirkte.  Hienron  kann  man  sich  bei  reizbaren  Froschen  am  besten 
dadurch  Qberzeugen,  dass  man  einzehe  Muskeln,  etwa  der  Extremitaten 
oder  dee  Bauches  mit  kleinen  Gewichten  beschwert  an  einer  Scale  auf* 
hangt.  So  gelang  mir  der  Yersuoh  bis  jetzt  ohne  Ausnahme.  Nur  bei 
hohem  Stande  der  Beizbarkeit  aber  gelingt  es,  diese  Thatsaohe  auch  an 
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ganzen  Extremitaten  zu  bew&hren,  welobe  dano  (bei  zerstdrtem  BQcken- 
mark)  noch  eine  Zeit  lang  tetanisch  bleiben,  nachdem  man  aufgehort  hat, 
ibren  Nerven  zu  tetanisiren.  XJnd  bier  erfordert  wieder  der  Versucb  fur  die 
Yorderen  Extremit&ten  bei  weitem  keine  so  grosse  Reizbarkeit  als  fur  die 
binteren.  Stets  aber  beginnt  die  Yerlangerung  mit  der  Entfemung  des  Reizes. 

AUe  Reize,  die,  auf  den  Nerven  angewendet,  Zuckung  des  Muskels 
hervorrufen,  wirken  auf  dieselbe  Weise,  wenn  man  sie  auf  den  lebens- 
krftfligen  Muskel  einwirken  lasst,  indem  sie  ja  bier  aucb  die  im  Muskel 
entbaltenen  Neryenfeisem  treffisn  mussen,  und  es  ist  bis  jetzt  kein  Orund 
und  keine  Wabrscbeinliohkeit  vorbanden,  die  uns  annebmen  lassen,  ein 
Muskel  konne  eine  derartige  Zuckung  obne  Yermittelung  der  Nerven- 
&sem  YoUbringen.  Ich  bezeichne  diese  Bewegungsweise  daber  als  eine 
neuromuskulfire  Bewegung  im  G^ensatz  zu  der  sogleicb  zu  be- 
scbreibenden. 

EntblSsst  man  die  Muskeln  eines  S&ugetbieres  einige  Zeit  nach  dem 
Tode,  wenn  die  Nerven  keine  Reize  mebr  beantworten  und  die  Muskeln 
nicbt  mebr  zu  Zuckungen  zu  veranlassen  sind  und  fabrt  mit  dem  Rdcken 
des  Messers  quer  CLber  eine  Strecke  irgend  eines  anunaliscben  Muskels 
dabin,  so  erbebt  aich  die  unmittelbar  berfibrte  Stelle  langsam  zu  einem 
Wulste  auf  dem  ruhigen  Muskel;  gescbab  die  Reizung  scbnell,  so  wird 
die  schmale  wulstige  Zusammenziebung  nocb  starker  nacb  dem  Auf  boren 
des  Reizes,  der  Wulst  bleibt  dann  fiir  einige  Zeit  sich  gleicb,  um  spater 
wieder  allm&lig  zu  verscbwinden.  Dieser  Prozess,  der  bald  scbneller,  bald 
langsamer  verlauft,  zeigt  die  grSsste  Analogie  mit  der  Art  der  Zusammen- 
ziebung, die  man  bis  jetzt  als  den  organiscben  Muskeln  allein  angeborig 
betrachtete.  Sie  entspridit  aucb  in  den  quergestreiften  Muskeln  ganz  genau 
der  Ausdehnung  des  Reizes  und  nur  der  kleine  Tbeil  einer  Muskelfaser 
contrabirt  sicb,  der  unmittelbar  berfibrt  worden.  Die  Wulstung  nimmt 
die  Form  eines  Ringes,  eines  Ereuzes  an,  je  nacb  der  Form,  welcbe 
man  der  Reizung  ertheilt.  Jeder  mecbaniscbe  Reiz,  Stoss,  Druck,  Eratzen 
u.  8.  w.  ruft  sie  in  den  animaliscben  Muskeln  bervor.  Aucb  die  galvaniscbe 
Reizung  erzeugt  diese  Bewegung,  aber  sie  wirkt  scbwacber  als  mecbaniscbe, 
femer  entstebt  sie  bier  nicbt  wie  die  neuromuskulare  Bewegung  in  der 
ganzen  vom  Strome  durcblaufenen  Strecke,  sondem  nur  an  den  zwei 
Punkten,  an  denen  die  Pole  unmittelbar  anliegen. 

Aber  ganz  auf  dieselbe  Weise  contrabiren  sich  aucb 
noch  lebendige  Muskeln  auf  unmittelbaren  lokalen  Reiz; 
da  bier  aber  auch  noch  meist  wahrend  der  Reizung  eine  scbnelle  neuro- 
muskalfire  Bewegung  entstebt,  welobe  dieFasern  verscbiebt,  so  tritt  der  Wulst 
nicbt  so  kompakt  bervor  und  nimmt  moistens  eine  zickzackfiormige  Gestalt  an. 
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Die  Fahigkeit  aller  Maekeln,  durch  lokale  Reize  auf  diese  Weise 
aDgeregt  zu  werden,  erhalt  sich  langere  Zeit  auch  nach  Einwirkang  yon 
Oiften^  welche  schneli  die  Nervenreizbarkeit  ertddten;  sie  erhaU  sich  bei 
Thieren  bis  zam  Eintritt  der  Todtenstarre,  ja  ich  sah  sie  in  Muskeln 
Bolcher  Olieder,  die  schon  einen  An&ng  you  rigor  zeigten,  so  dass  die 
gewohnliche  Annahme  falsoh  ist,  es  yergehe  eine  gewisse  Zeit  zwischen 
dem  Yerschwinden   der  Reizbarkeit  lind  dem  Beginne  d6r  Todtenstarre. 

Interessant  ist  noch  der  Umstand,  dass,  wahrend  man  durch  einen 
reizbaren  Muskel  den  anhaltenden  Strom  einer  starken  galvanischen  Eette 
leitet,  so  dass  der  Muskel  im  Oanzen  ruhig  bleibt  und  keine  Zuckung 
zeigty  an  den  Beruhrungsstellen  der  Pole  mit  dem  Muskel  und  besonders 
stark  am  negativen  Pole  sich  jene  besebriebenen  wulstigen  lokalen  Con- 
tracdonen  ausbilden,  die  noch  kurze  Zeit  nach  Entfemong  der  Pole  sicht- 
bar  bleiben.  Es  wirkt  also  bier  ein  Strom  auf  den  Muskel,  der,  auf  den 
motorischen  Nerven  angewendet,  keine  Bewegung  yeranlatsst  Der  Urn- 
stand,  dass  die  negatiye  BerQhrungsflfiche  sich  stirker  als  die  positiye 
oontrahirti  und  dass  wahrend  des  Durchtritts  des  Stromes  keine  Zuckungen 
der  durchlaufenen  Muskelstrecke  gesehen  werden,  wahrt  gegen  den  Yer* 
dacht  als  seien  Schwankungen  der  Dichtheit  des  fortlaufenden  Stromes 
die  Ursaohe  der  hier  besohriebenen  Erscheinung. 

Diese  so  eben  beschriebene  Art  der  Muskelbewegung,  welche  sich 
in  80  yieler  Beziehung  yon  der  neurbmuskul&ren  unterscbeidet,  nenne 
ich  idiomuskulare  Bewegung,  und  ich  will  diese  Bezeichnung  sogleich 
rechtfertigen. 

Wir  haben  hier  zwei  Beihen  yon  Erscheinungsweisen  der  Bewegung, 
sie  entsprechen  nothwendig  zwei  Reihen  yon  Bedingungen.  Eine  der 
Bedingungen  der  idiomuskul&ren  Bewegung  ist,  dass  die  Substanz 
des  Muskels  unmittelbar  yom  Reize  berflhrt  werde,  wahrend  bei  der  neu- 
romuskularen  f&r  den  Reiz  die  Yermittelung  des  Neryen  genQgt.  Es  fragt 
sich  nun,  tritt  diese  Bedingung  der  unmittelbaren  BerCLhrung  f&r  eine 
andere  Bedingung  ein,  wenn  idiomuskulare  Bewegung  erzeugt  werden  soil, 
oder  tritt  sie  nur  zu  den  anderen  Bedingungen  der  Bewegung  hinzuP 
Mit  anderen  Worten:  setzt  die  idiomuskulare  Bewegung  im  Muskel 
auch  noch  eine  Anregung  der  Neryensubstanz  yoraus,  deren  Thatigkeit 
nur  durch  die  unmittelbare  Beruhrung  auf  eigene  Weise  modifizirt  wird, 
oder  genugt  zu  ihrer  Erzeugung  der  Contact  zwischen  Muskel  und  Reiz 
unabhangig  yon  aller  (leitenden)  NeryenthatigkeitP  WSre  die  Neryen- 
thatigkeit  im  Innem  des  Muskels  nothwendige  Bedingung  und  der  Contact 
des  Reizes  bloss  ein  modifizirendes  Moment  derselben  bei  Erzeugung  der 
idiomuskul&ren  Contraction,  so  konnte  z.  B.  die  Anlegung  der  Pole  des 
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RotatioiiBapparates  an  den  Hnskel  nur  so  lange  naoh  dem  Tode  idiomus- 
kalfire  Bewegongen  erzeagen,  als  die  yom  Strome  darcUaafene  Haskel- 
strecke  auch  neuromaskalare  Bewegung  zeigt.  Da  aber  die  Mdglioh- 
keit  der  neuromuskal&ren  Bewegung  so  viel  frfiher  nach  dem  Tode 
Yerschwindet,  so  kann  die  Erregbarkeit  der  Nerven  nicht  Bedingung  der 
noch  bis  zur  Todtenstarre  anhaltenden  Bewegongsweise  sein.  Schon  in 
der  Wirkungsweise  der  Reize  gibt  sich  ein  Gegensatz  zwischen  den  beiden 
Arten  der  Contraction  kund,  der  es  sehr  unwahrscheinlich  macbt,  dass 
die  eine  bios  eine  Modifikation  der  anderen  sei.  Wie  erwahnt,  erzeugt 
der  fortlaufende  galvanische  Strom,  der  nicht  auf  den  motorischen  Nenren 
wirkty  doch  idiomoskulire  Bewegung.  Mechanische  Reize  wii^en  auf 
motorisohe  Nerven  bekanotlich  yiel  weniger  als  die  schwachsten  elek- 
trischen  ^)j  und  auch  unmittelbar  auf  den  Huskel  angewendet)  erzeugen  sie 
nur  bei  st&rkerer  Intensit&t  neuromuskul&re  Bewegung ;  aber  der  schwachste 
mechanische  Reiz  ist  yiel  geeigneter  zur  Erzeugung  idiomuskul&rer  Con- 
traction als  ein  sehr  starker  galvanischer.  Femer  kann  eine  einmal  ange- 
regte  idiomuskulare  Contraction,  z.  B.  im  masseter  des  Eaninchens,  sich 
wfihrend  wiederholter  neuromuskulftrer  Wechselkrftmpfe  auf  ihrer  H5he 
erhalten. 

Auch  in  organischen  Muskeln,  z.  B.  am  Darme,  findet  sich  der  Unter- 
schied  zwischen  idio-  und  neuromuskuiarer  Contraction;  da  aber  die 
Nerven  dieser  Huskehi  moistens  nur  periodisch  und  in  kurzen  Zeitraumen 
erregbar  sind,  so  tritt  bei  Reizung  in  der  Mehrzahl  der  Falle  nur  die 
idiomuskulSre  Contraction  hervor,  wie  wir  sie  am  Darme  als  lokale  Ein- 
schnarung  kennen.  Die  neuromuskulare  Bewegung,  welche  als  Peristaltik 
erscheint,  unterscheidet  sich  nicht  nur  durch  die  Reihenfolge  der  Ein- 
schnurungen,  sondem  auch  wesentlich  durch  ihre  Form,  wie  zum  Theil 
schon  bekannt  ist  Es  ist  also  durchaus  falsch,  wenn  man  die  idiomus- 
kul&re  Bewegung  als  vorzuglich  organische  bezeichnet.  Beim  Herzen  habe 
icb  schon  fruher  auf  den  Unterschied  beider  Bewegungsarten  hingewiesen. 

Auch  die  Nerven  im  Inneren  der  Skelettmuskeln  kann  man  so  weit 
schwachen,  dass  sie  nur  periodisch  erregbar  sind,  wenn  man  z.  B.  ihre 
Stamme  durchschneidet.  Es  gerathen  dann  die  Muskelbundel  in  spontanc 
rhythmische  Zuckungen,  welche  Honate  lang  anhaltend  fortdauern,  wie 
ich  dies  in  meiner  Arbeit  flber  die  n.  hypoglossi  gezeigt  habe.  Diese 
rhythmischen  Zuckungen  der  Muskeln  sind,  wie  ich  bewiesen  habe,  durchaus 
unabhangig  von  (dem  Organismus)  ausserlichen  Reizen,  von  der  Berfihrung 
der  Luft  etc.,  sie  scheinen  mir  aber  vom  Reize  des  Blutes  abzuhangen. 


^)  Im  Text  Bteht  irrthfimlich  „meohaiii8cheii**.    1894. 
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Aas  ihrer  ganzen  Erscheinungsweise  geht  aber  ihre  neuromuskulare  Natur 
anieagbar  hervor.  Die  Nerven  sind  also  im  Innern  des  lebenden  Muskels 
Doch  Monate  lang  nach  ihrer  Abtrennung  von  den  Cenfaraltheilen  ihatig, 
aber  sie  sind  durchaua  nicht  mehr  zur  Hervorbringung  tetanischer  Muskel- 
contraction  zu  erregen,  wie  dies  nach  meinen  Untersuchungen  beim  Herzen 
schon  im  Normalzustande  der  Fall  ist.  Idiomuskul&rer  Pseudotetanus  bin- 
gegen  entsteht  hier  wie  beim  Herzen  sehr  leichL 

Der  OesophagoB  der  Eaninchen  macht  in  Beziehung  auf  die  hier 
beschriebenen  Erscheinungen  keine  Ausnahme  yon  den  iLbrigen  Huskehi ; 
am  die  idiomusknlare  Contraction  deatlich  zu  sehen,  muss  man  ihn  nor 
yom  bedeckenden  Zellgewebe  frei  pr&pariren. 

Alle  diese  Erscheinungen  aber  sind  yiel  deutlicher  an  den  rothen 
Muskeln  der  hoheren  Thiere,  als  an  den  blassen  der  FrSsche,  daher  ich 
erstere  zur  ersten  Untersuchung  empfehle. 


IL 

UBBEB  DIE  PEBISTALTISCHE  BEWEGUNG  QUEBGESTBEIFTEB 

MUSKELN. 
(Moleschott's  Untersnchnngenf  1856.) 

Den  Einfluss  einer  lokalen  Beizung  quergestreifter  Muskeln  auf  die 
unmittelbar  gereizte  Stelle  habe  ich  in  Froriep's  Tagesberichten)  Hai 
1851,  pag.  198,  besohrieben  und  gezeigt,  wie  gross  die  Analogic  der  yon 
mir  sogennanten  idiomuskularen  Contraction  mit  den  gewohnlichen  Reiz- 
bewegungen  der  einfachen  (sogen.  organischen)  Muskeln  ist. 

Der  erwafante  Aufsatz  befand  sich  schon  seit  mehreren  Wochen  in 
den  Hftnden  der  Bedaktion  der  Tagesberichte,  als  ich  eine  andere  Reihe 
yon  Beobachtungen  machte,  durch  welche  die  soeben  heryorgehobene 
Analogic  wesentlich  unterstiitzt  und  durch  welche  uberhaupt  bewiesen 
wird|  das  ausser  der,  bei  den  yerschiedenen  quergestreiften  Muskeln  selbst 
je  nach  der  Lebenskr&ftigkeit  der  Thiere  und  je  nach  der  I^okalit&t  inner- 
halb  waiter  Grenzen  schwankenden,  Schnelligkeit  der  Bewegung  kein 
anderer  Unterschied  in  der  Thatigkeit  der  einfachen  und  der  quergestreiften 
Muskeln  besteht. 

Einer  eben  getSdteten  Taube  lege  man  den  grossen  Brustmuskel 
sorgfaltig  bloss.  Selten  wird  dann  die  Reizbarkeit  noch  so  bedeuiend 
sein,  dass  auf  eine  lokale  Reizung,  etwa  durch  Streichen  mit  der  Spitze 
der  Pinzette  an  einer  beschrfinkten  Stelle  des  Muskels,  sich  die  gereizten 
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Faaern  noch  in  ibrer  ganzen  Lange  gleichzeitig  zasammenzuziehen 
Bcheinen.  SoUte  aber  dieeer  Grad  der  Reizbarkeit  nooh  yorhanden  sein, 
bei  welchem  die  genaue  Beobachtung  der  Pbanomene  der  Muskelaktion 
durcb  die  Schnelligkeit  ibrer  Aufeinanderfolge  geeiort  vrird,  so  warte  man 
noch  eine  balbe  Minute  ab,  and  es  wird  bald  ein  Stadium  eintreten,  in 
welchem  man  Folgendes^  am  besten  bei  schief  aufibllendem  Lichte,  be- 
merken  kann.  Bestreicht  man  den  Muskel  rechtwinklig  auf  den  Verlauf 
seiner  Fasern,  in  der  Mittellinie  zwischen  Brustbeinkanun  und  dem  Seiten- 
rande  des  Brustbeines,  etwa  in  der  Lange  yon  '/4  ZoU,  so  entsteht  auf 
der  unmittelbar  gereizten  Stelle  langsam  die  sogen.  idiomuskulare  Zu- 
sammenziehung  in  Form  eines  allmfihlig  sich  bildenden  Wulstes.  Aber 
noch  ehe  dieser  seine  yolle  Ausbildung  erreicht  hat,  geht  yon  ihm  nach 
beiden  Seiten,  sowohl  nach  dem  Brustbeinkamm,  als  nach  dem  Brustbein- 
rande  bin,  dem  Laufe  der  Muskelfasem  folgend,  eine  Contractionswelle 
aus,  indem  die  gereizten  Muskelfasem  zunachst  auf  beiden  Seiten  des 
entstehenden  Wulstes  in  der  Lange  yon  etwa  ^/s  Linie  sich  yerkurzen 
und  dann  rasch  wieder  erschlaffen,  wahrend  schon  die  zunachst  liegenden 
Theile  derselben  Fasern  in  Contraction  gerathen,  und  so  fort,  bis  die 
Welle  die  beiden  Ansatzpunkte  der  Muskel&sem  in  ziemlich  raschem 
Yerlaufe  erreicht  hat.  1st  sie  hier  angelangt,  so  beginnt  eine  S,hnliche 
Contractionswelle  in  entgegengesetzter  Richtung  vom  Brustbeinrande  und 
yom  Brustbeinkamm  nach  der  gereizten  Stelle  hinzulaufen. 

Wahrenddem  ist  aber  yom  weiter  sich  erhebenden  idiomuskularen 
Wulste  eine  ahnliche  zweite  yorschreitende  Welle  nach  beiden  Seiten 
ausgegangen,  die  der  ruckschreitenden  ersten  begegnet,  sich  mit  ihr 
kreuzt,  ohne  dass  sich  beide  dadurch  in  ibrer  Richtung  und  in  ihrem 
Fortschreiten  storen ;  es  folgt  dann  rasch  eine  dritte  yorschreitende  Welle, 
die  der  zweiten  rfickkehrenden  begegnet,  und  so  wiederholt  sich  dasselbe 
Spiel  6,  8,  ja  10  Male,  bis  der  Erfolg  der  einmaUgen  Reizung  yoruber  ist. 

Wenn  auch  nach  der  3**"  oder  4'""  yorschreitenden  Welle  der  idio- 
muskulare Wulst  an  der  Reizungsstelle  schon  seine  yolle  Hohe  erreicht 
hat,  so  konnen  die  folgenden  Wellen  doch  noch  eben  so  stark  sein,  wie 
die  ersten.  Die  letzten  aber  nehmen  constant  etwas  an  Starke  ab,  wenn 
auch  die  Schnelligkeit  ihrer  Fortpflanzung  mir  keinen  bemerklichen  Un- 
terschied  darbot. 

Bringt  man  auf  dem  Yerlaufe  desselben  Muskelbundels  an  zwei  yon 
einander  entfernten  Stellen  lokale  Reizungen  an,  so  bilden  zwischen  den 
zwei  Reizungsstellen  die  yerschieden  sich  durchkreuzenden  yor-  und 
ruckschreitenden  Contractionswellen  ganz  unentwirrbare  Figuren,  wahrend 
sich  auf  der  andem  Seite,  gegen  die  Muskelinsertionsstellen  bin,  yon  jeder 
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ReizuDgsstelle  nur  ein  vor- und  riickschreitendes  WellensyBtem  fortsetzt. 
Die  YOn  der  entfernter  gelegenen  Reizstelle  ausgehenden  Wellen  finden 
also  an  der  nfther  gelegenen  ihre  Grenze. 

Einen  Unterscbied  in  der  Starke  oder  der  L&nge  der  vor-  and  ruck- 
schreitenden  WeUe  habe  icb  nicht  bemerkt.  Ebenso  wie  bei  Taaben, 
babe  icb  diese  Emoheinungen  an  den  Brust-  und  Fussmuskeln  eines 
Huhnes,  einer  Ente,  mehrerer  Baben  und  Sperlinge  sogleich  naoh  dem 
Tode  constant  gesehen.  Femer  beobachtete  icb  dasselbe  an  yielen  Mus- 
keln  Yon  Saugethieren  und  dem  Wadenmuskel  der  FrSsche.  Hier  aber 
war  es,  obschon  deutlicb  genug,  der  blasseren  Farbe  der  Muekeln  wegen 
nicht  80  auffidlend  wie  bei  Yogeb,  die  icb  zur  eraten  Demonstration 
empfehle.  Bei  S&ugethieren  und  Froschen  muss  man  auch  langere  Zeit 
nach  dem  Tode  abwarten,  bis  die  Contractionen  nicbt  mehr  allza  rasch, 
undy  wie  es  scheint,  in  der  ganzen  Lftnge  der  Faser  ganz  gleich- 
zeitigy  erfolgen. 

Im  Februar  1852  babe  ich  zwei  winterschlafenden  Igeln  naoh  Durch- 
Bchneidung  des  Sphincter  cucuUi  die  Bauchmuskeln  blossgelegt,  and  hier 
sogleich  beim  noch  lebenden  Thier  die  wellenartige  Fortpflanzung  der 
Contraction  yon  der  Reizungsstelle  an  aofs  schSnste  beobachtet.  Dasselbe 
habe  ich  mehrmals  bei  erstarrten  Froschen  gesehen.  In  diesen  F&llen, 
sowohl  bei  Igeln  als  bei  FrSscben,  war  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
eine  ziemlich  langsame,  aber  die  L&nge  der  einzelnen  Wellen  sehr  gross 
und  die  Zusammenziehung  so  energisch,  dass  sie  bei  den  Froschen  wieder- 
holte  Bewegungen  des  Fussgelenkes  yeranlasste,  so  dass  es  den  Anschein 
hatte,  als  folgten  auf  einen  Beiz  mehrere  successiye  Contractionen^). 
Dasselbe  sab  ich  auch  bei  wachenden  sehr  reizbaren  Frdschen,  die  Ifin- 
gere  Zeit  nach  Zerstorung  der  Neryencentra  ruhig  gelegen  batten,  und 
dies  erinnert  mich  an  eine  merkwurdige  Beobachtung,  welche  schon  im 
Jahre  1797  you  J.  W.  Ritter  im  Anhang  zu  Humboldf  s  Schrift  uber 
die  gereizteMuskel-  und  Nervenfaser  (2^"  Band,  pag.  445)  mitgetheilt  wurde. 

„Wenn^,  sagt  Bitter,  ,,pr&parirte  Froscbsohenkel,  welche  sich 
^schlechterdings  auf  keinen  mechanischen  Reiz  mehr  zusammenzogen, 
^der  Luft  ausgesetzt  auf  Qlastafeln  ruhten,  so  fand  ich  unter  11  fiinf 
„nach  16  bis  20;  ja  einige  nach  28  Stunden  so  reizbar,  dass  ihre  Huskeln 
^sich  nun  auf  einen  mechanischen  Beiz  contrahirten,  ja  so,  dass  ein  ein- 
^maliges  Eneifen,  wie  beim  Herzen,  6  bis  8  Contractionen,  die  Yon  selbst 
„s]ch  folgten,  heryorbrachte.  Augenblicklich  nach  diesen  Bewegungen 
^waren  die  Organe  auch  fur  den  Metallreiz  yoUig  unempfindlicb.^ 

1)  Abo  Bind  die  Energie  der  Contraotionen  und  die  WellengrSsse  ron  der  Fort- 
pflanKQBgageschwindigkeit  fmabhftngige  Faotoren* 
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Man  sieht  also,  dass  iiberall,  wo  diese  Beihenfolge  der  Bewegangen 
im  Huskel  deutlich  hervortreten  soil,  schon  ein  gewisser  Grad  yon 
Schw&chung  des  ganzen  Thieres  oder  des  gereizien  Theilea  erforderlioh 
ist,  die  Geschwindigkeit  wird  urn  so  geringer  and  die  Beihenfolge  um 
so  deutlicher,  je  mehr  der  Theil  geschwacht  ist,  and  wenn  anfangs  der 
noch  weniger  geschw&ohte  Moskel  sich  noch  im  Ganzen  gleiohzeitig  and 
anregelmfissig  auf  einen  Reiz  za  oonirahiren  schien,  so  konnte  mancbmal 
eine  gespanntere  Aufmerksamkeit  schon  hier  dieselbe  Reibe  der  Bewe- 
gangen, nar  in  viel  rascherer  Folge,  erkennen  and  nnterscheiden.  Dies 
fflhrt  mich  aaf  die  Ansicht,  dass  aach  bei  der  normalen,  anscbeinend 
gleichzeitigen,  Contraction  der  ganzen  Maskel&ser  die  Bewegang 
nicht  nar,  wie  man  dies  aas  andem  GrQnden  schon  fri&her  behaaptet  hat^ 
in  den  einzeben  Theilen  der  Faserbundel  eine  disoontinairliche  rasch  sich 
folgende  ist,  sondem  dass  sie  aach  hier  der  Beihenfolge  nach  in  sehr 
rasch  yerlaafenden  vor-  and  riickschreitenden  Wellen  bestehe,  and  dass 
sie  genaa  dem  eben  beschriebenen  Typns  folge, 

Aaf  diese  Ersoheinungen  der  peristaltischen  Contraction  qaergestreifter 
Maskeln  hat  aach  E.  Harless  in  den  Munchner  gelehrten  Anzeigen  yon 
1853  anfmerksam  gemacht.  Seine  Originalabhandlang  babe  ioh  nicht 
gesehen,  aber  in  dem  Cannstadt'schen  Jahresbericht  yon  1854,  pag.  198, 
finde  ich  folgende  Angabe:  ^H.  macht  aaf  die  eigenthumlichen  Bewe- 
^gangen  aafinerksam,  welche  mechanische  Erregangen  der  Maskeln  der 
^frisch  losgetrennten  Extremit&t  eines  Thieres  erzeagen.  DrQckt  man 
„eine  bestimmte  Stelle,  so  sieht  man  eine  Vibration,  die  nar  selten  yon 
„der  angesprochenen  Stelle  nach  entfemteren,  sondem  meist  amgekehrt 
^fortschreitet,  and  an  den  entlegensten  Orten  am  starksten  ausfilllt  Die 
„einzelnen  Zasammenziehangen  erreichen  Pankt  f&r  Pankt  ihre  Maxima 
„in  der  Richtang  des  Faserzuges.^ 

Dass  der  rQckschreitenden  Contractionswelle  bestandig  eine  yorschrei- 
tende  vorhergeht,  dass  sich  beide  durchkreazen  and  dass  aaf  einen  yor- 
ttbergebenden  Reiz  noch  nach  dessen  Entfemang  mehrere  Wellensysteme 
sich  folgen,  dayon  habe  nicht  nur  ich  mich  Hberzeagt,  sondern  ich  babe 
es  auch  im  Winter  1851—52  den  Mitgliedem  der  Senckenbergischen 
Gesellschafk  in  Frankfurt  mehrfach  yorgezeigt. 

Uebrigens  kann  man  leicht  sehen,  dass  aach  chemische  Reize  densolben 
Erfolg  haben,  and  ebenso  der  GaWanismas,  wenn  man  die  Beruhrangs- 
fl&chen  der  beiden  Drahte  mit  dem  Maskel  nur  hinreichend  breit  macht 

Gelegentlich  bemerke  ich  noch,  dass,  als  ich  im  FrQhIinge  1852  die 
erwahnten  Erscheinungen  an  den  Bauchmuskeln  zweier  sehr  jungen  and 
sehr  geschwachten  lebenden  Igel  stadirte,  and  die  unter  der  Baachhaat 
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gelogene  Schicht  des  Haatmoflkels  in  avusgedehntem  Maasse  reizte,  die 
Contraction,  die  den  ganzen  Bauchtheil  des  MuBkels  ergrifF,  nothwendig 
anch  die  Parthien  deaselben  mit  Terkurzte,  die  zu  den  Fascien  der 
Extremitaten  geben,  so  dass  letztere  bewegt  warden.  Dieses  einfache  rein 
meohanische  Phanomen  hat  Hayer  in  Bonn  gegen  Ende  der  30^' Jahre 
bei  einem  Igel,  dem  er  die  Haut  des  Baucbes  reizte  (also  nothwendig 
auch  den  Bancbmuskel),  nach  ZerstSning  yon  Him  and  Ruckenmark 
gesehen,  and  aas  diesen  Bewegangen  der  Extremit&ten,  in  einem  damals 
in  Froriep's  Notizen  erschienenen  Aafsatze,  den  Schlass  abgeleitet, 
dass  Him  and  Bflokenmark  zar  Erzeagong  yon  Reflexbew^ungen  nicht 
onomg&nglich  nothwendig  seien.  Die  Beobachtung  ist  ein&ch  and  richtig, 
aber  die  Deatung  durchaus  irrig. 


III. 

UEBER  DIREKTE  RBIZUNG  DER  MUSKELN 
mit  besonderer  Beziehiing  anf  die  yon  Dr.  Wandt  yertheidigten  theoretischen 

Ansichten. 
(Moleschott's  Untersnchungen,  1858.) 

In  einer  so  eben  erschienenen  Schrift  uber  Muskelbewegang,  welche 
sich  ganz  den  Arbeiien  einer  theoretisirenden  Schale  anzuschliessen  sacht, 
die  in  moderaer  Form  an  die  Stelle  der  alten  deutschen  Naturphilosophie 
getreten  ist,  gkubt  der  Yerfasser,  Dr.  W.  Wandt  in  Heidelberg,  als 
^Resaltat^  seiner  Yersache  aofstellen  za  kSnnen: 

ySelbstst&ndig  reizbar  ist  die  Muskelfaser  nur  durch  den  elektrisohen 
Strom,  jeder  andere  Reiz  bewirkt  eine  Zasammenziehang  nar  wenn  er 
auf  den  Neryen  wirkt.'' 

^yDieses  Resaltat,^  fahrt  Wandt  fort,  ,,ist  am  so  wichtiger,. wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Erregang  des  Maskels  durch  den  Neryen  hochst 
wabrscheinlich  nar  aof  elektrisohen  Stromesschwankungen  in  diesem  be- 
rabt,  also  mit  der  anmittelbaren  Erregang  mittelst  des  elektrischen  Stromes 
ihrem  Wesen  nach  zusammenfUllt.^ 

So  nea,  wie  es  far  Manche  den  Anschein  haben  konnte,  ist  diese 
Theorie  darchaas  nicht.  Schon  im  Jahre  1823  ist  sie  ganz  ebenso  yon 
Preyost  and  Dam  as  aasgesprochen  worden,  welche  sie  indessen  nach 
dem  damaligen  Stande  der  Wissenschaft  aaf  andere  Weise  begrundeten. 
Aach  sie  fOhren  die  Wirkangen  der  chemischen  and  mechanischen  Reize 
aaf  elektrische  Stromangen   im  Neryen   zuruck.     Diese  Elektrizitat  im 
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thatigen  Nerven  war  aber  damals  nooh  eine  physikalisohe  Hypo* 
these.  Nftoh  der  Umgesialtung ,  welche  jetzt  die  Natarwisflenschaft, 
selbst  wider  ihren  Willen,  durob  den  machtigen  Einfluss  der  neueren 
Richtung  des  Denkens  zu  erSekhren  im  Begriff  ist,  sind  Hypothesen  im 
Oebiete  der  speziellen  Physik  (leider  noch  nicbt  in  den  allgemein  physi- 
kalischen  VorstelluDgen,  wo  noch  die  Aiome  and  Molekaie  ihr  luftiges 
Spiel  treiben)  naohgerade  so  lacherlich  geworden,  dass  die  neueren  Natur- 
philosophen  gezwungen  sind,  der,  wenigstens  formellen,  Ausbildung 
der  physikalischen  Yorbegriffe  um  so  mehr  Sorgfalt  zuzuwenden,  je  grSsser 
die  Willkur  ist,  mit  der  sie  dieselben  bei  ihrer  nur  theoretisohen  Be- 
trachtung  der  eigentlich  physiologischen  Aufgaben  zn  verwerthen 
Buchen. 

Hier  haben  nun  in  Betreff  der  thierischen  Elektrizit&t  die  schSnen 
Entdeckungen  yon  Du  Bo  is  eine  neue  Bahn  gebrochen,  welche  Dr. 
Wundt  in  einer  Weise  betrat,  die  sicher  ihren  Eindruck  bei  denyenigen 
Leserkreise  nicht  yerfehlen  wird,  fiLr  welchen  der  Yerfasser  vorzugsweise 
geschrieben  zu  haben  schemt. 

Hat  aber  die  neuere  Zeit  einerseits  zu  Gunsten  der  yon  Wundt 
angenommenen  und  yertheidigten  Theorie  yorgearbeitet,  so  hat  sie  anderer- 
seits  auch  eine  Reihe  yon  Thatsachen  enthullt,  welche  mit  der  Ansicht, 
dass  andere  als  elektrische  Reize  stets  nur  durch  den  Neryen  auf  den 
Muskel  wirken,  in  direktem  Widerspruch  stehen.  Diese  Thatsachen 
konnten  aber  yon  Wundt  um  so  eher  unberucksichtigt  bleiben,  als  er 
ihre  Eenntniss  durchaus  nicht  aus  denjenigen  Lehrbuchern  der  Physiologie 
schopfen  konnte,  die  eine  gewisse  Richtung  yorzugsweise  als  ,,klassisohe^ 
bezeichnet,  und  er  genoss  dadurch  den  Yortheil,  seine  Lieblingstheorie, 
die  er  als  das  „Resultat"  seiner  ^Versuche"  yorfShrt,  im  Texte  seiner 
Schrift  nur  um  so  abgerundeter  yortragen  zu  konnen. 

Erst  nach  Beendigung  seiner  Arbeit  erhielt  Wundt  das  erste  Heft 
meiner  Physiologie,  in  welchem  ich  eine  Reihe  alterer  und  neuerer  Be- 
obachtungen  uber  die  idiomuskulare  Contraction  kurz  und  iibersichtlich 
zusammenzustellen  suchte,  und  in  welchem  ich  nachwies,  dass  der  elek- 
trische Strom,  den  Wundt  fur  das  einzige  Erregungsmittel  der  Muskel- 
zuckung  erklarte,  gar  nicht  im  Stande  sei,  direkt  auf  den  Muskel  ein- 
zuwirken,  wahrend  ein  unmittelbarer  mechanischer  Reiz  den  Muskel 
kraftig  ohne  Yerraittelung  der  Nerven  errege.  Es  ist  mehr  als  sonder- 
bar,  es  ist  sehr  traurig,  dass  solche  Widerspruche  uber  so  einfache, 
leicht  zu  untersuchende  Thatsachen  in  einer  Wissenschaft  yorkommen 
konnen,  die  niemals  mehr  als  jetzt  alien  Uneingeweihten  ihre  Exaktheit 
anpreist,  die  sich  in  alien  Yorreden  und  buchhandlerischen  Anzeigen,  die 
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dem  grossen  Publikum  unter  die  Augen  kommen,  ihrer  strengen  For- 
Bohungsmeihoden  rQhmt.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  sich  weitl&ufiger 
darCiber  anszusprechen,  woher  dieser  Uebelstand  kommt,  er  ddrfte  sich 
aber  in  der  nacbsten  Zeit  noch  gar  manchmal,  und  bei  wichtigeren  An- 
lassen  wiederholen,  weDn  es  den  Bestrebungen  Einzelner  gelingen  solltei 
eine  Schule  sogenannter  Physiologen  zu  bilden,  welche  den  Werth  einer 
Entdeckung  nach  der  Eunstlichkeit  der  Mittel  schatzt,  mit  welchen  sie 
gewonnen,  and  naoh  der  Geschraubtheit  der  Spraohe,  in  der  sie  vor- 
getragen  worden;  welche  die  Gabe  der  Beobachtung  dorch  diejenige 
der  Erf  in  dung  zu  ersetzen  sucht;  welche  die  einzig  zum  erwOnechten 
Ziele  f&hrende  unmittelbar  sinnliohe  Wahmehmung  der  Erscheinung  am 
lebenden  Thierkorper,  und  die  hierzu  unumganglich  nothige  ex- 
perimentelle  Technik  und  anatomische  Eenntnisa  auszubilden  verschmSht; 
welche  ihre  Blossen  mit  den  mQhevoll  zusammengeflickten  Lappen  zu 
decken  sucht,  die  ihr  von  Lehrem  anderer  FUcher  mit  mitleidigem  Lftcheln 
fiberlaasen  werden,  und  auf  welche  mit  voUem  Rechte  die  bedeutungs- 
Tollen  Worte  Herrmann's  ihre  Anwendung  finden:  „Der  hat  keine 
Heimath,  der  uberall  Gast  ist.^ 

Ein  empirischer  Forscher,  welchem  thatsfichliche  Angaben  Torgefuhrt 
werden,  die  mit  seinen  Resultaten,  oder  auch  den  von  ihm  daraus  ge- 
zogenen  Schlflssen  in  Widerspruch  stehen,  wClrde  sich  zunachst  einer 
beharrUchen  und  ge¥riBBenhaften  Wiederholung  seiner  eigenen  Yersuche 
und  derjenigen  seines  Qegners  unterziehen,  um  wo  mdglich  die  Be- 
dingungen  zu  erkennen,  welche  der  Yerschiedenheit  der  Ergebnisse  zu 
Grunde  liegen,  und  er  wurde,  wenn  ihm  letzteres  nicht  gelange,  jeden- 
falls  seine  SohlQsse  so  lange  vorsichtig  zuriickziehen,  bis  der  Widerspruch 
gelost  ist.  Anders  verfuhren  von  je  her  die  Theoretiker.  Yiele  derselben 
haben  sich  ihre  „Resultate^  nun  einmal  so  fest  in  den  Eopf  gesetzt,  dass 
eine  Bestatigung  durch  den  direkten  vielfach  wiederholten  Yersuch  ihrer 
subjectiven  Gewissheit  nichts  hinzufiigen,  ein  zweifelhaftes  oder  gar  ent- 
gegengesetztes  Resultat  sie  aber  nur  verwirren  konnte.  Es  ist  von  ihrem 
Standpunkte  aus  also  jedenfalls  sicherer,  sich  der  nur  Nachtheil  drohenden 
Miihe  einer  ausdauernden  Priifung  zu  enthalten,  und  den  Gegner,  wie  wir 
es  euphemistisch  ausdriicken  woUen,  auf  dem  Wege  subjektiver  intellektueller 
Anschauung  zu  widerlegen,  wenn  sie  seine  Ansichten  iLberhaupt  einer 
Erw&hnung  flir  wiirdig  halten. 

Wundt  hebt  unter  den  von  mir  far  die  Unabhangigkeit  der  idio- 
muskularen  Contraction  von  den  Nerven  angefuhrten  Griinden  drei  hervor, 
die  allerdings  die  wesentlichsten  sind. 


1 2  Allgkmkineb 

1)  In  Betreff  der  eigenthumlichen  Form  iind  des  besonders  langsamen 
Verlaufes  der  idiomuskul&ren  Contraction  gesteht  Wundt  zu,  dass  diese 
Momente  yon  grosstem  Gewichte  waren,  wenn  ich  nicht,  wie  er  behauptet, 
diese  Art  der  Bewegung  Torzagsweise  an  langere  Zeit  gestorbenen  Thieren 
erst  dann  wahrgenommen  h&tte,  naohdem  dUe  immer  langsamer  ge- 
wordenen  peristalistischen  neuromuskulftren  Bewegungen  sich  zuletzt  all- 
mahlig  mebr  auf  die  XJmgebung  der  Reizstelle  besohrankt  batten.  ^Nar 
diese  Zusammenziebang  in  der  Umgebung  der  Reizstelle/  sagt  Wundt, 
nennt  nun  Schiff  idiomuskulftr,  wfihrend  er  jede  weiter  verbreitete 
fur  eine  neuromuskulare  erkl&rt;  eine  solche  Abgrenzung  ist  aber  offen- 
bar  durchaus  kunstlich,  wenn  die  eine  Bewegung  yom  Nerven  ausgeht, 
so  ist  dies  wohl  auch  niit  der  andem  der  Fall,  und  es  ist  kein  Grund 
Yorhanden,  warum  wir  nicht  Sohiff's  idiomuskul&re  Bewegung  (&r  eine 

lokal  beschr&nkte  Zuckung  von  sehr  langsamem  Yerlaufe  balten  soUen 

Ein  derartiger  Ghrund  ist  um  so  weniger  Yorhanden,  als  ja  So  biff  selbst 
einen  ebenso  langsamen  Contractionsrhythmus  auch  den  neuromuskularen 
Bewegungen  des  erscbSpften  Muskels  zugesteht.^  Wundt  f&gt  hinzu, 
dass  er  bei  ganz  frischen  Muskeln  niemals  eine  idiomuskulfire  Bewegung 
an  der  gereizten  Stelle  Yon  der  ubrigen  Zuckung  zu  unterscheid^i  Yer- 
mochte,  und  dass  man  bei  diesen  Yersuchen,  leichter  als  man  glauben 
soUte,  die  durch  das  reizende  Instrument  mitgetheOte  mecbanische  Be- 
wegung mit  einer  Srtlicben  Contraction  yerweobseln  konne. 

In  letzterer  Beziehung  kann  ich  Wundt  ein&ch  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  die  unmittelbare  Wirkung  des  reizenden  Instrumentes  auf 
den  Muskel  eine  Yertiefung  bildet,  die  damach  entstehende  idiomus- 
culare  Contraction  aber  eine  cm  deren  Stelle  berYoriretende  Erbdhung 
fiber  das  NiYoau  des  fibrigen  Muskels.  Dies  hatte  Dr.  Wundt  schon 
sehr  gut  aus  meinen  frilheren  Angaben  entnehmen  konnen,  jetzt  aber, 
wo  ich  ihn  speziell  hierauf  aufmerksam  gemacht,  wird  ibn  die  Yorge- 
gebene  Scbwierigkeit  nicht  mebr  Yerhindem,  die  idiomuskul&re  Erhebung, 
als  neben  der  Zuckung  bestehend,  selbst  bei  ganz  frischen  Muskeln  des 
lebenden  Thieres  zu  unterscheiden,  und  noch  mehr  dann,  wenn  sich  die 
Zuckung  schon  zur  Peristaltik  Yerlangsamt  hat.  Da  ich  aber  bereits  in 
meinen  frilheren  Arbeiten  ganz  ausdriicklich  angegeben,  dass  ich  sie  auch 
noch  beim  zuckenden  Muskel  beobachtet,  so  feblte  ihm  das  Recht  zu 
behaupten,  dass  ich  sie  Yorzugsweise  bei  lange  getOdteten  Thieren  mit 
sehr  ermudetoQ  Muskeln  gesehen  haite. 

Eine  andere  Angabe  Wundt's,  durch  welcbe  er  den  Uebergang 
zwisohen  der  Zuckung  und  dem  idiomuskularen  Wulste  herzustellen  sucht, 
ist  ebenfalls  ganz  grundlos.    Nirgends  babe  ich  angegeben  und  nie 
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.  beobachtet,  dass  sich  die  yerlangsamten  Wellen  der  yerBchwindeDden  neuro- 
maskularen  Contraction  mit  der  Zunabme  der  Emchopfung  immer  we- 
niger  yon  der  Reizungsstelle  entfemen,  so  dass  sie  sich  hier  znletzt  allein 
iiziren  konnten,  um  nun  erst  die,  in  der  That  yon  Anfang  an  yorhandene 
idiomuflkolare  Contraction  darzustellen. 

Nie  sah  ich  femer,  wie  Wandt  yorgibt,  die  nearomaskul&re  Con- 
traction sich  BO  sehr  yerlangsamen,  dass  sie  hierin  der  gleichzeitig 
▼  orhandenen  idiomuskuULren  nahe  kam.  Man  soUte  die  Angaben,  die 
man  yriderlegen  will,  wenigstens  yorher  genan  durchlesen ;  dies  ist  gewiss 
der  geringste  Grad  yon  Billigkeit,  den  ein  Schriftsteller  beansprachen  darf. 

Man  darf  nach  AUem,  was  ich  in  meinem  Hefte  jnitgetheilt,  natttrlich 
nicht  erwarten,  bei  noch  zuckungsfahigem  frischem  Muskel  die  idiomas- 
kul&re  Contraction  so  lange  daaem  zu  sebon  wie  beim  erschdpften,  immer 
aber  ist  ihr  Verlanf  im  Yergleich  zur  Zuckung  ein  sehr  allm&hliger, 
Im  Foetalznstande  hingegen  kommt,  wie  ich  neuerdings  beobachtet,  eine 
Periode  yor,  wo  auch  bei  ganz  frischem  Muskel  sich  die  idiomuskulare 
Contraction  durch  ausserordentliche  Langsamkeit  im  Yergleich  zur 
Zudnmg  auszeichnet. 

2)  Als  Haupibeweis  (fir  die  Unabhangigkeit  der  idiomuskularen  Con- 
traction yom  Neryensystem  hatte  ich  Folgendes  angegeben:  ^Schwankungen 
galyanischer  Strdme  smd  fDir  den  Neryen  bei  Weitem  das  wirksamste  Reiz- 
mittel,  sie  sind  wirksamer  als  mechanische  oder  chemische  Beize  und  der 
absterbende  Nery  ISsst  diese  schon  lange  unbeantwortet,  wenn  jene  noch 
seine  Thatigkeit  anregen.^  Hingegen  —  fahre  ich  fort  —  gebe  es  nach 
dem  Absterben  oder  w&hrend  der  Unthfttigkeit  des  Neryen  im  Muskel 
eine  Zeit,  wo  galyanische  Str5me  durchaus  keine  Zuckung  mehr  be- 
wirken,  wahrend  mechanische  und  chemische  Reize  eine  starke  idiomus- 
kulare Contraction  heryomifen.  ^Woy^  schliesse  ich,  ^die  machtigeren 
Neryenreize  ihre  Wirkung  durchaus  und  bleibend  eingebQsst  haben, 
wahrend  die  schwacben  noch  sehr  wirksam  sind,  muss  etwas  Anderes  als 
der  Nery  gereizt  worden  sein.*  Die  Thatsachen,  auf  welche  ich  obige 
AussprQche  grQnde^  sind  Versuche  an  warmblQtigen  Wirbelthieren  nach 
dem  naturlicben  Tode,  nach  lahmenden  Yergiftungen,  nach  Unterbindung 
aller  Arterien  eines  Gliedes  und  endlich,  um  den  Yerdacht  einer  durch 
das  Absterben  eingeleiteten  Yerfinderung  des  Muskels,  oder  seiner  Neryen 
zu  umgehen,  am  noch  schlagenden  Herzen  aller  Wirbelthiere  wahrend 
der  Diastole,  wo,  wie  ich  bewiesen  habe,  die  Neryenenden  eine  Zeit  lang 
nicht  erregbar  sind. 

Diese  Thatsachen,  welche  allerdings  der  Wundt'schen  Theorie  im 
hocbsten  Grade  geffihrlich  sind,  weiss  raein  Gegner  nur  dadurch  zu  wider- 
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legen  —  dass  er  sie  geradezu  laugnet!  Dies  kann  anB  fireilich  nichts 
anderes  bedeuten,  ale  den  an  and  fur  sich  sehr  gleicbgultigen  UmBtand, 
dass  er  sie  eben  nicbt  geseben  bat,  nnd  gerne  will  icb  seine  oben  yor- 
gebracbte  Entsohuldigung,  dass  es  sebr  scbwer  sei,  die  Contraction  zu  er- 
kennen  und  von  der  Wirkung  des  Instrumentes  za  unterscbeiden,  aacb 
bier  gelten  lassen,  wo  eine  solcbe  von  ibm  angedeatete  Yerwecbselung 
kaum  mdglicb  ist,  wenn  er  sicb  ents.cbliessen  will,  die  Versucbe  jetzt, 
bei  besserer  Einsicbt,  nocb  ein  Mai  zu  wiederbolen  and  seine  Besaltate 
offentlicb  mitzutheilen. 

Er  wird  dann  bei  warmbliLtigen  Tbieren,  obne  alle  Ausnabme, 
finden,  dass,  nacbdem  eine  zwiscben  den  Polen  eines  starken  galvaniscben 
Apparates  gelegene  Moskelstrecke  aacb  keine  Spur  von  Zuckung 
mebr  zeigt,  mecbaniscbe  Reize  auf  dem  sonst  rubigen  Muskel  eine  starke, 
genau  der  Ausdebnung  des  Beizes  entsprecbende  idiomuskul&re  Erbebung 
bewirken.  Es  wird  dies  Resultat  bei  vielen  Tbieren,  z.  B.  bei  winter- 
Bcblafenden,  bei  grossen  Saugetbieren,  baufig  stundenlang  beliebig  oft  an 
jedem  entblossten  Muskel  erzeugen  konnen,  so  lange  Qberbaupt  der  Muskel 
ein  Muskel  ist,  d.  b.  so  lange,  bis  die  in  stark  ausgebildeter  Todtenstarre 
sicb  aussprecbende  innere  Yeranderung  (saure  Gahrung)  den  Muskel  vollig 
seiner  normalen  Eigenscbaften  beraubt  bat. 

Der  Anfang  der  Todtenstarre  bindert  aber  die  idiomuskulare 
Contraction  nocb  nicbt.     Der  Muskel  ist  also  nocb  reizbar. 

Aus  dem  Yorbergebenden  wird  Wundt  bereits  bemerkt  baben,  dass 
die  Yerdacbtigungen,  die  er  bei  dieser  Oelegenbeit  gegen  micb  ausspricbt 
mindestens  sebr  ungeziemend  sind.  Wir  alle  kdnnen  irren,  das  ist 
unzweifelbaft.  Hier  aber  ist  der  Irrtbum  nicbt  auf  meiner  Seite.  Das 
ist  eben  so  gewiss. 

In  Bezug  auf  diesen  Punkt  nocb  eine  Bemerkung.  Icb  sage,  dass 
mecbaniscbe  Reize  nocb  wirken,  wenn  der  galvaniscbe  Strom  keine 
Zuckung  mebr  erregt,  wenn  dieser  letztere  f^r  den  Muskel  kein  Reiz 
mebr  ist.  Icb  babe  micb  vorsicbtig  auf  diese  YT'eise  ausgedruckt  und 
nicbt,  wie  Wundt  angibt  „wenn  er  (der  Muskel)  fUr  elektriscbe  Reize 
scbon  abgestorben  ist,^  well  dieser  letztere  Ausdruck  zweideutig  scin 
kann.  Icb  babe  namlicb  scbon  vor  langer  als  10  Jahren  gefunden  und 
bereits  langst  verofFentlicbt,  dass,  wenn  der  starke  galvaniscbe  Strom 
aufgebort  hat,  auf  den  Muskel  zu  wirken,  an  dem  negativen  Pole  eines 
sebr  constanten  Stromes  nocb  eine  scbwaob  ausgesprocbene,  sehr  be- 
schrankte  und  der  darch  mecbaniscbe  Reize  bervorgerufenen  sebr  an 
Deutlicbkeit  nachstebende  idiomuskulare  Contraction  auftritt,  die  so  lange 
gleicbmassig  anbalt  wie  der  Strom  selbst,  urn  sicb  dann  wieder  zu  losen. 
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Dieao  schwache  ContractioD,  die  sich  nur  an  dem  sebr  erregbaren 
Herzmuskel  etwas  ausbreitet,  der  man  aber  an  jedem  anderen  Muskel 
jede  beliebige  Form  je  nacb  der  Gestalt  des  Endes  der  negatiyen  Elektrode 
geben  kann,  habe  ich  nicht  als  direkte  Reizwirkung  des  galyaniscben 
Stromes  befarachtet,  well  sie  auf  der  ganzen  librigen  yon  letzterem 
durchflosaenen  Stelle  und  am  positiyen  Pole  nicht  yorhanden  ist,  wahrend 
wahre  Stromeewirkungen  sich  gleichmassig  an  den  durchflossenen  Stellen 
geltend  maohen. 

Ware  diese  Contraction  aber  eine  direkte  Wirknng  des  Stromes  nnd 
keine  sekundare  Folge  der  Elektrolyse,  so  spraohe  dies  nur  noch  um  so 
auflbllender  far  den  yon  mir  yertheidigten  Satz,  dass  die  idiomuskulSre 
Contraction  yon  den  motorischen  Neryen  unabhangig  sei,  denn  1)  ist  der 
bier  beobachtete  Effekt  yiel  schwacher  als  der  yon  jeder  mechanischen 
Beizong;  2)  wissen  wir,  dass  motorische  Neryen  nur  anf  Schwankungen 
des  Stromes  reagiren,  w&hrend  die  hier  beschriebene  Erscheinung  die 
ganze  Dauer  eines  constanten  Stromes  begleitet;  3)  lasst  sich  das 
ausschliessliche  Heryortreten  am  negatiyen  Pol  mit  keiner  bekannten  reinen 
Neryenwirkung  in  Einklang  bringen  ^). 

Wenn  auoh  an  den  Skelettmuskeln  die  Wirkung  des  mechanischen 
Reizes  die  eben  beschriebene  des  negatiyen  Poles,  so  yiel  der  Augen- 
schein  lehrt,  lange  iLberdauert,  so  will  ich  hierauf  keine  allgemeine  Schluss- 
folgemng  griinden,  weil  an  den  Herzohren  beide  fast  gleich  lang  wirken 
nnd  an  der  Herzkammer  des  Frosches  die  so  sehr  erregbar  ist,  der  hier 
erw£hnte  Unterschied  in  Betreff  der  Dauer  ganz  yerschwindet,  wenn  auch 
in  Betreff  der  Starke  der  Wirkung  mechanische  und  chemische  Reize 
zuletzt  sehr  uberwiegen. 

3)  Wnndt  glaubt,  dass  der  Yersuch,  in  welchem  sich  die  Neryen- 
ansbreitnngen  im  Muskel  wahrend  der  Einwirkung  eines  lahmenden  con- 
stanten Stromes  far  schwache  elektrische  Reizung  unerregbar  zeigen, 
wahrend  schwache  mechanische  Reize  noch  idiomuskular  wirken,  auf  die- 
selbe  Weise  widerlegt  werden  kann,  wie  Pfliiger  so  siegreich  Eck- 
hard's  ersten  Behauptungen  entgegengetreten  ist.  Dies  ist  ein  Irrthum. 
Denn  was  ich  gefunden,  ist,  dass  wahrend  yor  der  Hemmung  bekanntlich 


1)  Wandt  giebt  an,  dass  nach  Yergiftung  mit  Coniin  (oder  Curara),  welchc 
nach  seiner  Meinung  (die  icli  keineswegs  theile,  siehe  Physiol.  I  pag.  20)  alle  Neryen 
im  Muskel  ertSdtet,  nur  elektrische  Reizung,  aber  nicht  mehr  mechanische  oder  che- 
mische den  Muskel  zum  Zucken  bringe.  Also,  schliesst  er,  mQssen  die  Ictzten  Arten 
der  Reizung  des  Kerren  bedQrfen.  In  meinen  Versuchen  bekam  ich  far  beide  Oifte 
ein  ganz  anderes  Resultat  und  ich  sah  chemische  und  mechanische  Reizung  nach  der 
Yergiftung  der  Kervenstftrnmchen  im  Muskel  noch  w  irks  am. 
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schwache  elektrische  Beize  viel  ausgesproohenere  Zuckung  erregen  als 
starke  mechaniBohe,  w  ah  rend  der  Hemmung  die  Wirkong  dee  elek- 
trischen  Beizes  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Nerven  in  verschiedener 
Intensitat  geschwacht  wird  and  dies  kann  in  geeigneten  Fallen  so 
weit  gehen,  dass  schwache  elektrische  Reize  gar  nicht  mehr  wirken,  und 
auch  yorsichtig  angewendete  mechanische  keine  Zuckang  hervorrufen. 
Aber  ein  schwacher  mechanischer Reiz  zeigt  dann  noch  ungeschwaoht 
(selbst  scheinbar  verstarkt)  die  idiomuskulare  Contraction.  Die  Entstehung 
der  letzteren  im  Yergleich  zur  Zuckung  hangt  also  ab  a)  von  anderen 
Reizen,  die  nicht  mit  den  starkeren  Nerrenreizen  zusammenfallen ;  b)  yon 
anderen  Bedingungen  im  Muskel.  Es  kann  also  die  idiomuskulare  Con- 
traction nicht  nur  ab  eine  lokal  beschrSnkte  Art  der  Zuckung  aufgefiftsst 
werden. 

P finger's  Bemerkungen  gegen  Eckhard  richten  sich  um  so 
wem'ger  gegen  meinen  Yersuch,  als  memo  Folgerung  ja  gerade  der 
Eckhard'schen  zum  Theil  entgegengesetzt  ist 

Was  die  chemischen  Huskebeize  betriifty  so  stellt  Wundt  die 
Ansicht  auf,  dass  ich  hier  ofter  eine  Gerinnung  far  eine  Huskelznsammen- 
ziehung  genonunen,  es  durfte  aber  kein  so  leichtes  Spiel  haben,  wenn  ich 
ihm  den  Beweis  ffbr  seine  Anklage  auferlegen  woUte.  Die  Sache  ist  hier 
allerdings  wegen  der  geringeren  Wulstbildung)  mit  der  die  Contraction 
aufkritty  nicht  so  ganz  klar,  wie  beim  raechanischen  Beiz.  Die  meisten 
Yersuche  in  dieser  Beziehung  habe  ich  am  Herzen  angestellt,  nachdem 
es  —  gewohnlich  m  Folge  yon  Sublimatyergiftung  oder  Todtung  durch 
Rhodankalium  —  keine  Zuckungen  mehr  spontan  oder  auf  galyanischen 
Beiz  zeigte.  Es  ist  hier  leicht  eine  grosse  Menge  yon  Stoffen  aufzufinden, 
welche  das  Herz  zur  Contraction  bringen,  w&hrend  dieselben  Stoffe  auf 
die  Yorkammer  diese  Wirkung  nicht  mehr  habeUi  wenn  die  Todtenstarre 
yoruber,  alle  Beizbarkeit  also  dahin  ist.  Aehnlich  yerfuhr  ich  bei  anderen 
besonders  zarten  und  membranartig  ausgebreiteten  Muskeln,  die  yon  den 
reizenden  Stoffen  leicht  durchdrungen  werden.  Ich  fand  so,  dass  das 
Herz  durch  manche  Substanzen  kontrahirt  wird,  die  auf  andere  Muskeln 
diese  Wirkung  nicht  oder  kaum  mehr  ausuben,  und  lemte  durch  die 
Controle  an  todten  Muskeln  die  rein  physikalischen  Einfliisse  yon  denen 
sondern,  die  ausschliesslich  nur  den  lebenden  Muskel  yerkurzen  und  die 
ich  als  Beizwirkungen  betrachten  zu  durfen  glaubte.  Es  ist  hier  indessen 
immer  noch  ein  Irrthum  mdglich,  da  der  lebende  Muskel  andere  chemische 
und  mechanische  Yerhaltnisse  zeigt  als  der  todte.  Es  k5nnte  yielleicht  ein 
Stoff  den  lebendigen  Muskel  physikaUsch  so  yerandenii  dass  man  eine  Con- 
traction yor  sich  zu  haben  glaubt,  wahrend  er  den  todten  Muskel  nicht  angreift. 
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Wie  man  sieht,  gerathen  wir  bier  in  dieselbe  Alternative,  die  Bich 
aoch  bei  anderen  organischen  Gebilden  geltend  macht  und  die  z.  B.  bei 
den  Samenfiden  der  Controyerse  zwischen  Eoelliker  und  Ankermann 
erzengt  hat.  Wenn  ich  mich  auch  hier  und  analog  bei  den  Muskeln  den 
Ansichten  yon  Eoelliker  angeschlossen,  so  gesteho  ich  geme  zu,  dasa 
una  in  yielen  Fallen  noch  die  Hittel  zu  unzweifelbaften  endgultigen  Ent- 
scheidang  fehlen  und  selbet  ein  Machtspruch  yon  Seiten  Wundt's  durfte 
Bchwerlich  geeignet  sein,  die  hier  noch  yorhandene  LQcke  auszufuUen. 

Meine  Ansicht  in  Betreff  der  Todtenstarre  hat  sich  auch  seit  dcm 
Erscheinen  des  ersten  Heftes  meiner  Fhysiologie  immer  mehr  und  mchr 
befesiigt.  Die  Produkte  der  ohemischen  Umeetzung,  welche,  wie  ich  ge- 
fiinden,  der  Huskel  yom  ersten  Momente  nach  der  Cirkulationshemmung 
inuner  mehr  eingeht,  miissen  den  reizbaren  Muskel  in  schwache  idio- 
muskul&re  Contraction  yersetzen,  die  ihn  immer  undehnsamer  macht.  Bio 
m^ssen  also  weeentlich  dazu  beitragen,  die  Erscheinung  der  Todten- 
starre zu  bewirken,  da  sie  den  beim  Eintritt  der  letzteren  noch  reiz- 
baren Muskel  so  innig  durchdringen.  Man  kann  es  femer  durch  Versuche 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich  machen,  dass  die  angegebenen  Verhalt- 
niflse  fur  sich  schon  genflgen,  die  Todtenstarre  in  ihrer  Ausbildung 
heryorzumfen ;  nicht  zu  beweisen  ist  aber  yorl&ufig,  dass  nicht  dennoch 
andere,  uns  bis  jetzt  noch  unbekannte  Ursachen  ihr  wirkliches  Heryor- 
treten  unterstutzen  oder  beschleunigen,  dass  also  die  yon  mir  bemerkten 
Yeranderungen  ihre  einzige  Veranlassung  sind.  Die  Griinde,  auf  welche 
Wundt  und  yot  ihm  yiele  Andere  sich  stutzten,  den  schwach  contrahirten 
Zustand  des  Muskels  bei  der  Todtenstarre  zu  leugnen,  haben  fur  mich 
keine  Beweiskraft,  da  es  durchaus  eine  unberechtigte  Hypothese  ist, 
dass  alle  Arten  yon  Muskelzusammenziehungen  die  physikalischen  Gharak- 
tere  der  neuromuskularen  an  sich  tragen  mussen. 

Wundt  bekennt  sich  freilich  zur  Lehre  yon  der  Gerinnung  des 
MuskelfisiserstoiFes  bei  der  Todtenstarre ;  da  es  sich  aber  herausgestellt  hat, 
dass  jene  geistreiche  Anfangs  mit  so  yielem  Oeschick  und  auf  so  yer- 
f&hrerische  Art  yorgetragene  Lehre  keinen  eigentlich  wissenschaftlichen 
Halt  hat,  und  da  sie  mit  manchen  positiyen  und  zweifellos  feststehenden 
Erfahrungen  gar  nicht  zu  yereinigen  ist,  so  soUte  Wundt  billig  nicht 
so  bose  gegen  diejenigen  werden,  welche  sich  fur  eine  andere  Ansicht 
entscheiden. 

Bern,  im  Juni  1858.  * 


MorltB  Sehiff,  0«si  Boltriffe  sar  Phytlolof lo.  n.  Band. 
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NAGHTRleE 
ZU  DSS  YOBSTEHENDEH  AEBEITEN  DBEE  HUSKELBEWEeUNe. 

1894. 

Zar  Zeity  in  der  die  vorstehenden  Arbeiten  entstanden,  waren  die 
▼on  Eduard  Weber  in  seinem  Aufsatz  iiber  Maskelbewegung (Wagner's 
Handworterbuch  Vol.  Ill,  Eap.  II,  pag.  1)  ausgesprochenen  Ansichten  die 
allgemein  herrschenden  und  massgebenden.  Die  sogenannte  ^Weber'sche 
Theorie'^  war  der  Prufstein  fur  fast  alle  damaligen  Fortschritte  m  der 
Muskelphysiologie.  Weber's  als  unantastbar  geltenden  Ansichten  gerecht 
ZU  werden,  von  ihnen  auszugehen,  war  das  allgememe  Bestreben,  und 
nur  sehiichtem  eriaubte  man  sich  noch  in  den  folgenden  Jahren  — 
abgesehen  Yon  Volkmann's  sp&ter  theilweise  zuruckgenommener  Eritik 
—  einzelne  Einwurfe  in  Bezug  auf  einige  nebensachliche  Punkte. 

Einen  Hauptpunkt  |)ildete  bei  Weber  die  Unterscheidung  zwischen 
der  ^animalischen^  und  der  ,organischen^  Bewegung. 

Sehr  schnell  sollten  sich  die  ^animaliscben''  Muskein  zusammenziehen, 
langsamer  die  organischen,  die  ,,animalische*'  Faser  plotzlich  in  ihrer  ganzen 
Lange,  die  ^^organiscbe^  allmahlicb  ihrer  L&nge  nach  fortschreitend. 

Mit  dem  Aufhoren  des  Reizes  sollte  sich  die  ^animalische^  Faser 
plotzlich  wieder  ausdehnen,  allmahlicb  die  ,|Organische*.  Die  animalische 
reagire  nur  in  ihrer  ganzen  Lange,  die  organische  Faser  sei  ganz  lokali- 
sirter  Zusammenziehung  fahig. 

Ich  hatte,  wie  man  ans  dem  Texte  obiger  Arbeiten  sieht,  den  Muth, 
auf  Grund  oft  wiederholter  und  lange  fortgesetzter  Beobachtungen  dieser 
Lehre  entgegenzutreten.  Ich  hatte  gefunden,  dass  die  quergestreifte 
Faser  die  Fahigkeit  hat,  sich  unter  bestimmten  Yerhaltnissen  ganz  in 
der  Weise  wie  die  organische  zusammen  zu  ziehen  und  selbst  in  der 
Langsamkeit  der  Bewegung  sich  ihr  allm&hlich  zu  nahern.  Eine  Bekampfimg 
meiner  Lehren  konnte  nicht  ausbleiben. 

AllmUhlich  und  langsam  kamen  Zugestandnisse,  eines  nach  dem  andem, 
der  Weber' schen  Theorie  erwahnte  man  immer  seltener  und  seltener. 
Aber  in  manchen  wichtigen  Punkten  fehlt  noch  die  Uebereinstimmung. 
Die  folgenden  Zeilen  sind  vielleicht  dazu  angethan,  sie  um  so  schneller 
herbeizufiihren. 

Die  „idiomuskulare^  Contraction. 

Sie  und  ihre  Unterscheidung  von  der  ^neuromuskularen'^  bildet  einen 
wesentlichen,  vielleicht  den  wesentlichsten,  Streitpunkt. 
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In  dem  ersten  Deoennium  nach  meiner  Beschreibung  dieser  Bewe- 
gongsfonn  wurde  sie,  wie  billig,  von  fast  alien  Autoren  ganz  ignorirt 
nnd  erst  spater,  als  ich  in  meinem  Lehrbuoh  der  Physiologie  alle  hierher 
gehorigen  Thatsachen  yon  neuem  und  in  verbesserter  Form  als  unbezweifel- 
bare  Besultate  Yorgetragen,  fing  man  an  sich  mit  ifar  zu  beschaftigen. 

Daaa  man  sie  nicht  als  eine  besondere  Art  der  Zusammenziehung 
ansah,  ist  natiirlich  gleichgfiltig,  wenn  man  sie  nur  als  eine  besondere 
F  o  r  m  in  ihrer  Yerbindung  mit  besonderen  Beizbedingungen  dargestellt  hatte. 

Dies  that  man  aber  nicht.  Das  Hauptbestreben  war  daraof  gerichtet, 
sie  als  eine  Modification  der  gew5hnlichen  bekannten  Zusammenziehung 
darzustellen,  bewirkt  dnrch  eine  Yeranderung  im  contractilen  Organ,  im 
Muskel  selbst. 

Durch  Misshandlungy  durch  das  Absterben,  oder  sonst  wie,  sollte 
der  Muskel  unfahig  geworden  sein  sich  normal  zu  contrahiren,  und  an 
die  Stelle  der  normalen  Zusammenziehung  trete,  gleichsam  als  patho- 
logisches  Produkt,  die  idiomuskulare  Contraction.  Nach  dieser  Auf&issung 
ware  der  Muskel  nie  im  Stande,  gleichzeitig  und  an  derselben  Stelle 
die  eine  und  die  andere  Art  der  Zusammenziehung  zu  zeigen.  Dass  er 
aber  im  Leben  immer  beide  gleichzeitig  darbieten  kann,  wenn  er  auf 
passende  Weise  gereizt  wird,  hatte  ich  im  obigen  Texte  bestimmt  an- 
gegeben.  Hatte  ich  mich  vielleicht  geirrtP  Dies  ware  nicht  unmdglich. 
Es  ware  dann  aber  meiner  Gegner  wurdiger  gewesen,  mir  meinen  Irrthum 
durch  Thatsachen  oder  Yersuche  zu  beweisen,  als,  wie  das  damals  mehrfach 
geschah,  die  Sache  so  darzustellen,  als  ob  auch  ich  die  idiomuskulare 
Contraction  nur  nach  dem  Tode  oder  nach  schwerer  Misshandlung  des 
Muskels  gesehen  hatte. 

Allerdings  habe  ich  im  Eingange  zu  meiner  ersten  Beschreibung  den 
Qegenstand  gewahlt,  bei  dem  der  idiomuskulare  Wulst  am  pragnantesten 
und  am  kompaktesten  hervortritt.  Also  bei  Schwachung  der  neuro- 
muskularen  Reaktion.  Ich  habe  aber  (vergl.  oben  pag.  2  und  spater) 
auch  sogleich  der  Erocheinung  bei  lebenden  Thieren  erwahnt  und  die 
Unterschiede  zwischen  dem  Ph&nomen  im  Leben  und  nach  dem  Tode 
beschrieben  und  erlautert.  Wenn  im  ersten  Momente  der  Beruhrung 
der  Muskel  schon  zuckt  und  erst  spater  bei  tieferem  Eindrmgen  die  idio- 
muskulare Bewegung  erzeugt  wird,  so  entsteht  diese  letztere,  wenn  der 
Muskel  schon  seiner  Tiefe  und  seiner  Breite  nach  durch  die  auftretende 
Zuckung  yerschoben  ist.  So  fallen  Elemente  des  Muskels  in  das  Niyeau 
des  Reizes,  die  etwas  spater,  wenn  die  Zuckung  yoriiber  ist  und  der 
Muskel  seine  ursprflngliche  Gestalt  wieder  angenommen,  der  Tiefe  und 
der  Breite  nach  in  etwas  yerschiedenem  Niveau  liegen,  dass  dann  in  der 
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Ruhe,  unmittelbar  naoh  der  Zuckung,  die  verdickten  Theile  Bich  nicht 
alle,  bifl  zur  knocbernen  Unterlage  bin,  einander  decken  und  eicb  gegen- 
Beidg  beben,  macbt  den  Wulst  weniger  bocb  und  breiter.  Dass 
die  der  Quere  naob  wabrend  der  schon  begonnenen  Zuckung  gleicbzeitig 
gereizten  Stellen  unmittelbar  nacbher  sicb  tbeilweise  naob  oben  oder  nacb 
unten  verscbieben,  macbt  den  Wulst  zickzackfdrmig  und  seine  Rander 
sind  nicbt  gjatt,  wie  nacb  dem  Tode,  sondern  sie  sind  wie  gezabnt 

Das  alles  iat  die  Folge  der  langsameren  Entstebung  und  des  iang- 
samen  Yerlaufa  der  idiomuskularen  Zusammenziehung  und  kann  um  so 
weniger  die  Ursacbe  sein,  wessbalb  die  Sacbe  im  Leben  verkannt  worden 
isti  als  icb  ja  schon  vorber  auf  diese  Unterscbiede  aufmerksam  gemacbt  babe. 

Um  strenge  zu  beweisen,  dass  es  nicbt  dieselbe  Art  der  Zusammen- 
ziebung  ist,  welcbe  sicb  je  nacb  dem  Zustand  des  Musk  els  in  zwei 
verschiedenen  Formen  zeigt,  genugt  es  nocb  nicbt  zu  zeigen,  dass  beide 
Formen  gleicbzeitig  in  demselben  Muskel  vorkommen  konnen. 

Wir  werden  aber  bald  Versucbe  kennen  lernen,  welcbe  dartbun, 
dass  derselbe  Faserantbeil  bei  geeigneter  Beizung,  w&brend  er 
in  nicbt  ganz  vollstandiger  idiomuskularer  Zusammenziebung  begriffen  ist^), 
nocb  eine  oder  mebrere  neuromuskulare  Zuckungen  ausfubren  kann. 
Dann  wird  es  unwidersprecblicb  klar,  dass  die  eine  Zuckung  nicbt  die 
andere  ersetzt,  die  der  Muskel  etwa  nicht  mebr  auszufUbren  fahig  w&re, 
sondern  dass  jede  der  beiden  Arten  der  Bewegung  selbststandig 
erregt  wird. 

Gelegentlicb  sei  bier  bemerkt,  dass,  wenn  die  Angabe  ricbtig  ware, 
dass  die  idiomuskulare  Zusammenziebung  nur  nachdemTode  vollstandig 
cbarakterisirt  sei,  dann  nicbt  icb,  sondern  vielleicbt  Benett  Dowler 
als  der  Entdecker  dieser  Contraction  betracbtet  werden  miisste.  Bro  wn- 
Sequard  bat  n&mlicb  angefubrt,  dass  dieser  amerikaniscbe  Arzt  in 
einer  sebr  scbwer  zuganglicben  Scbrift  „0n  the  post  mortem  contractility*, 
New-Tork  1846,  den  idiomuskularen  Wulst  bei  Leicben  scbon  geseben 
babe.  Aber  das,  worauf  es  ankommt,  ist,  die  Erscbeinung  in  ibren  Ver- 
wandlungen  zu  verfolgen,  um  so  ibre  pbysiologische  Bedeutung  kennen 
zu  lemen.  Ausserdem  ist  wenig  damit  genutzt,  eine  Erscbeinung  ein 
oder  zwei  Male  als  Curiosum  angetroffen  zu  baben,  wenn  man  sie  nicbt 
als  regelmassigen  Erfolg  ibrer  Bedingungen  zu  erfassen  weiss'). 

1)  Das  Weitere  hex  der  Erdrterung  des  sogenannten  Herztetanus  in  der  Folge 
dieses  Bandes. 

2)  Unrichtig  ist  es,  dass,  wie  man  gesagt  hat,  Yulpian  dieselbe  Contraction 
vor  mir  oder  mit  mir  gleicbzeitig  beschrieben  habe.  Ich  habe  eine  Prioritfit  von  an- 
gefShr  5  Jahren  und  ausserdem  sind  Yul pianos  Angaben  sehr  unbestimmt.  Er  glaubt 
sclbst,  an  der  Leber  fthnliche  Contractionen  gesehen  zu  haben. 
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Bei  der  Beobaohtong  der  idiomuskularen  Contrai^tion  filllt  vor  Allem 
anf  ihr  langsaroeB  Entstehen  and  die  lange  Dauer  ihrer  Stadien  im  Yer- 
gleich  mit  der  gewohnlichen  Muskelaktion.  Dem  unbe&ogenen  Blick 
bietet  sich  diese  relativ  lange  Dauer  als  eine  der  auffallendsten  Eigen- 
thQinlichkeiten  dieser  Art  der  Zusammenziehung  dar.  AUerdings  ist  von 
anderer  Seite  darauf  hingewiesen  wordeD,  dass  die  lange  Dauer  nicht 
benutzt  werden  dflrfe,  eine  besondere  Art  der  Bewegung  zu  charakteri- 
airen,  weil,  wie  allgemein  bekannt,  nach  demTode  oder  unter  dem  Ein- 
flusB  der  Exalte  auch  die  gewohnliche  MuskelzuBammenziehung  ihre  Ge- 
sammtdauer  und  die  Dauer  ihrer  einzelnen  Stadien  verlftngere.  Dieser 
Einwurf  w&re  nor  dann  zulassig,  wenn  z.  B.  nach  dem  Tode  die  beiden 
hier  betrachteten  Arten  der  Zusammenziehung  sich  in  Bezug  auf  ihre 
Dauer  einander  naherten.  Ich  werde  aber  zeigen,  dass  sie  sich  dann 
noch  mehr  von  einander  entfernen,  obschon  die  neuromuskul&re  Zuckung 
sehr  bedeutend  verlangert  ist 

Dass  verschiedene  Muskeln,  z.  B.  die  rothen  und  weissen,  die  glatten 
und  die  gestreiften  charakteristische  Unterschiede  in  der  Dauer  der  ein- 
zelnen Stadien  ihrer  Bewegungen  zeigen,  ja  sogar  dass  diese  Verschieden- 
beit  der  Dauer  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  der  sogenannten 
^organischen''  und  der  ^animalen^  Bewegung  sei,  wird  von  den  meisten 
Schriftstellern  zugegeben,  welche  in  Bezug  auf  die  idiomuskul&re  Be- 
wegung die  Berechtigung  leugnen,  die  Dauer  als  ein  unterscheidendes 
Merkmal  in  Betracht  zu  ziehen.  Warum  dieser  Unterschied  und  diese 
scheinbare  Inconsequenz  in  der  Beurtheilung  ?  Der  Unterschied,  glaube 
ich,  ist  darin  begrCLndet,  dass  die  meisten  dieser  Autoren  die  idiomusku- 
lare  Zusammenziehung  nur  nach  dem  Tode  kannten,  also  unter  Yerhalt- 
nissen,  welche  alle  Bewegung  iiberhaupt  verlangsamen.  Es  fehlte  so 
alle  Veranlassung  die  langere  Dauer  mit  der  Art  der  Zusanmienziehung, 
mit  dem  Ban  des  Muskels  und  andem  Unterschieden  in  Beziehung  zu 
setzen,  wahrend  z,  B.  bei  den  gestreiften  und  glatten  Muskeln  der  rela* 
tive  Unterschied  in  der  Dauer  sich  immer  zeigte,  im  Leben  wie  im 
Tode,  bei  Blutffllle  und  Blutleere  u.  s.  w.  Die  Vergleichung  konnte  so 
unter  verschiedenen  Yerh&ltnissen  gemacht  werden  und  wenn  nach  dem 
Tode  der  gestreifte  Muskel  verlangsamte  Bewegung  darbot,  so  war  auch 
die  Thatigkeit  des  glatten  Muskels  so  sehr  verlangsamt,  dass  das  gegen- 
seitigc  Yerhaltniss  der  Zeitfolge  immer  noch  fortbestand. 

Nun  ist  es  leicht  zu  zeigen,  dass  auch  unter  den  verschiedensten  ausseren 
und  inneren  Lebensbedingungen,  der  idiomuskul&ren,  d.  h.  derlokal 
erzeugten  und  lokal  bleibenden  Bewegung  immer  eine  l&ngere  Dauer 
ihres  Bestehens  und  ihrer  Einzelstadien  zukommt,  als  der  neuromuskulftren. 
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Die  oben  besprochene  ErachemungsweiBe  dieser  Coiitractionen  im 
lebenden  normalen  Muskel  zeigt  klar,  dass  der  idiomuskul&re  Wulst 
langsamer  entsteht  und  Ifinger  anhalt  als  die  iha  begleitende  neuro- 
muskulare  Zuokung.  Der  Augenschein  lebrt  schon,  dass  der  Wulst  bier 
nocb  im  Wacbsen  begriffen  ist,  wenn  die  Zuckung  schon  zur  Rube  zoruck- 
kebrt  and  die  zackige  Bescbaffenbeit  des  Wulstes,  seine  Discontinuitat, 
beweist,  dass  er  langsamer  entstanden  ist  als  die  Zuckung.  Der 
Muskel  musste,  wie  icb  oben  auseinander  gesetzt,  scbon  in  Zuckung  be- 
griffen sein,  als  der  idiomuskul&re  Wulst  erst  erzeugt  wurde.  Wenn 
aucb  bier  eine  oder  IV2  Sekunden,  nacbdem  die  Zuckung  aafgebdrty  der 
Wulst  sicb  scbon  wieder  ausgleicht,  so  bat  er  docb  etwa  10  bis  12  Mai 
und  oft  20  Mai  so  lange  gedauert  als  jene.  Genaue  Messungen  sind 
bier  nicbt  auszufubren,  wenn  man  aber  die  sicbtbaren  Bewegungen  naoh- 
singt,  und  dann  die  Dauer  der  Tone  misst,  so  kommt  man  ungefabr 
zu  diesem  Yerb&ltniss. 

Winterfroscbe  und  kranke  Individuen,  bei  denen  die  Zuckung  scbon 
merklicb  verlangsamt  ist,  lassen  bei  lokaler  galvaniscber  Beizung  mit  dem 
negativen  Pol  emer  kr&ftigen  Eette  eine  sebr  lange  dauernde  schwacbe 
Verkurzung  des  Muskels  nacb  der  Zuckung  erkennen,  die,  wie  wir  seben 
werden,  nur  zum  Tbeil  der  idiomuskularen  Contraction  entspricbt,  die- 
selbe  aber  jedenfalls  bei  Anwendung  einer  spiter  zu  besprecbenden 
Metbode  bedeutend  yerl&ngert  zeigt. 

Wintersoblafende  Murmeltbiere  zeigen  bei  etwa  vier-  bis  fiinfmaliger 
Yerlangsamung  der  Zuckung  eine  idiomuskulare  Zusammenziebung,  die 
wenigstens  mebr  als  25  Mai  die  Dauer  der  neuromuskularen  bat. 

Veratrinisirte  Tbiere  (Ratten)  baben  die  Zuokung  oft  ausserordentlicb 
verlangert.  Die  idiomuskul&re  Contraction  erscbeint  sebr  langsam  und 
crb&lt  sicb  au&llend  lange.  Nacb  einer  Scbatzung  dauert  sie  bei  me- 
cbaniscber  Reizung  vielleicbt  80  Mai  so  lange  als  die  Zuckung. 

Meerscbweincben  mit  Colcbicin  vergiftet  zeigen  abnlicbe  Yer- 
baltnisse. 

Aucb  nacb  dem  Tode,  wenn  die  Zuckung  des  Muskels  sicb  ver- 
langsamt, ist  die  idiomuskul&re  Contraction  sowobl  in  ibrer  Entstebung 
als  in  ibrer  Dauer  ebenfalls  mebr  verlangsamt.  Aber,  und  dies  ist  sebr 
auiFallend,  die  Yerlangerung  beider  Bewegungen  balten  ein  gleicbes  Mass 
nur,  wenn  icb  so  sagen  darf,  in  qualitativer  Beziebung.  Quantitadv 
bingegen  ist  in  Bezug  auf  die  Dauer  das  Yerbaltniss  nicbt  gewabrl,  wie 
cs  im  Leben  bestand.  Die  Yerlangsamung  der  idiomuskularen  ist  relativ 
viel  ausgesprocbener  und  es  ist  nicbt  selten,  einen  idiomuskularen  Wulst, 
der   audserst  langsam  entstanden,   3—400  Male  (bei  Saugetbieren)  so 
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lange  dauem  zu  sehen,  wie  die  entsprechende  geschwaohte  neuromuskulare 
Zuckung.  Zuletzt  halt  der  idiomuskolare  Wulst  bis  zar  Todten- 
starre  ^). 

Exalte  bedingt  Ittinliohe  Yerhaltnisse.  Man  sieht  ako,  dass  ich  Recht 
hatte,  wenn  ich  oben  sagto,  dass,  was  die  Zuckung  verlSngert,  den  Unter- 
schied  in  der  Dauer  der  beiden  Contractionen  noch  mehr  aocentairt. 

Wir  werden  gelegentlich  beim  Froschmuskel  idiomuskulare  Zu- 
sammenziehungen  besonderer  Art  kennen  lemen,  die  so  langsam  entstehen, 
dass  ihr  Anwachsen  mehrere  Stunden  dauert  und  ihr  Yergehen  noch  langer^ 
wahrend  in  demselben  Muskel  die  neuromuskulare  Zuckung  nur  ver- 
baltnissm&ssig  wenig  verlangsamt  ist.  Bei  einem  und  demselben  Thiere 
fanden  sich  zu  gleicher  Zeit  niemalsUebergange  z  wiscben  der  Dauer 
der  neuromuskularen  und  der  idiomuskularen  Bewegung.  Scheinbare 
Uebergange  in  der  Form  beider  Bewegungen  finden  sich  nur  im  Tetanus, 
aber  auch  hier  hdrt  alle  Aehnlichkeit  auf,  sowie  man  nach  dem  Auf hdren 
dee  Reizes  die  Wiedererschlaffung  beachtet. 

Ich  will  mit  der  obigen  Darleg^ng  nichts  anderes  beweisen,  als  dass 
der  Unterschied  in  der  Dauer  wirklich  besteht,  und  dass  er  ein  durch- 
greifender  ist.  Ich  sehe  hier  ganz  ab  von  der  Frage,  ob  ein  solcher 
Unterschied  uns  berechtigt,  verschiedene  Arten  der  Muskelbewegung  auf- 
zustellen.  Nur  darauf  mochte  ich  hier  noch  ein  Mai  die  Aufmerksamkeit 
lenken,  dass  die  idiomuskulare  Contraction  in  alien  ihren  wesentlichen 
Eigenschaften,  wenn  auch  nicht  gerade  in  der  Form  eines  Wulstes,  auch 
an  den  Organen  mit  glatten  Muskeln  vorkommt.  Hier  bedingt  sie  eine 
lange  dauernde  Einschnflrung.  Dass  sie  gerade  in  dieser  Form 
auftritt,  ist  nicht  au&llend ;  dass  sie  nicht,  wie  man  gedanken\os  gefordert 
bat,  einen  Wulst  bildet,  kommt  offenbar  daher,  dass  der  gestreiften  Faser 
die  Form  des  Wulstes  nur  durch  die  harte  knocheme  Unterlage  aufge- 
drungen  ist.  Die  ^ber  einander  liegenden  Verdichtungen  mussen  sich  alle 
nach  einer  Seite  bin  summiren.  In  doppelter  Beziehung  interessant  sind 
die  idiomuskul&ren  Zusammenziehungen  am  Herzen,  wo  sie  zuerst  ent- 
deckt  wurde,  und  wo  sie  als  starre,  nachhaltig  contrahirte  Stellen  erschienen, 

1)  Hier  8ind>  bei  elektrisoher  Reiznng,  die  erste  und  zweite  Phase  der  idio- 
mttskul&ren  zaBammengez&hlt.  Die  zweite  Iftngere  Phase  soUte  aber,  streng  genommen, 
hier  nicht  hinzogerechnet  werden,  da  nicht,  wie  bei  der  Zuckung,  der  Beiz  ein  nur 
einmal,  bei  der  Schliessung,  entstehender  ist,  soudern  sich,  als  Produkt  der  Elektrolyse, 
wShrend  des  ganzen  Stromveriaufes  reproduzirt.  Unser  Yergleich  bleibt  aber  auch 
bestehen,  wenn  wir,  wie  bei  mechanischer  Reizung,  ganz  auf  die  Dauer  der  Wirkung 
der  Elektrolyse  verzichtcn.  Nur  werden  die  Zahlen  kleiner.  Die  idiomuskulare  ist  aber 
stets  noch  lang  genug,  den  Yergleich  auszuhalten,  d.  h.  relativ  und  absolut  einen  viel 
grdsseren  Znwachs  zu  zeigen,  als  der  neuromuskul&re. 


24  Allqemeines 

die  auoh  den  ganzen  Yentrikel  umfiEMseii  kdnnen  und  so  den  frflher  bo- 
genannten  „  T  e  ta  n  u  s  **  des  Herzens  darstellen.  (Siehe  Tflbinger.  Archiy 
f.  physiolog.  Heilkunde.  Vol.  IX,  pag.  64.)  Diese  Contractur  am  Henen 
wird  UQ8  noch  mehrfach  beschaftigen,  well  an  ihr  noch  mancherlei  Eigen- 
schaften  der  idiomuskularen  Reaktion  stodirt  werden  konnen,  die  an 
andem  Organen  keinerlei  Angrifibpunkte  bieten. 

Die  mechanischen  und  ohemischen  Beize,  welche  die  idiomuskulfire 
Contraction  anregen,  haben  bis  jetzt  nicht  za  ernsteren  Diskussionen 
AnlasB  gegeben. 

Einigen  Entstellangen  meiner  Lehre  in  Betreff  der  mechanischen  Beize 
ist  schon  Auerbach  (Schlesische  Gesellschaft  fQr  vaterl&ndische  Eultar 
1861,  Heft  3)  genflgend  entgegen  getreten,  so  dass  ioh  mich  mit  denselben 
nlcht  weiter  zu  beschaftigen  habe.  Anders  ist  es  in  Hinsicht  auf  die  Wirkung 
der  Elektrizitat,  deren  ich  hier  etwas  ausfBhrlicher  zu  gedenken  habe. 

Elektrische   Reizung   durch   den    Strom. 

Legte  ich  bei  einem  eben  getSdteten  oder  Qberhaupt  noch  genflgend 
reizbaren  Saugethier  Huskeln  des  Oberarms  oder  des  Unterschenkels 
bloss,  ohne  ihre  Enden  aus  ihren  natflrlichen  Yerbindungen  zu  losen  und 
liess  ich  dann  die  ganze  Extremitat  oder  einen  Theil  derselben  von  einem 
gerade  genQgend  starken  galyanischen  Strom  durchfliessen,  ohne  den 
Huskel  mit  den  Polenden  zu  benihren,  so  traten  die  bekannten  Er- 
scheinungen  auf.  Schliessungszuckung  und  nach  derselben  Ruhe  bis  zur 
OefiEhung.  Letztereverlief  in  den  gunstigsten  Fallen  ohne  Zuckung.  Wahrend 
der  Muskel  vom  Strome  durchfiossen  war,  blieb  derselbe  schlaff,  biegsam  ohne 
dauemde  Zusamtnenziehung,  wenn  auch  hie  und  da  vereinzelte  schwaohe 
Zuckungen  vorkamen,  die  ich  einer  Ungleichformigkeit  des  Stromes 
durch  aussere  EinflQsse  (unvermeidliche  ErschCitterung,  Polarisation  n.8.w.) 
zuschrieb.  Unpolarisirbare  Elektroden  hatte  man  damals  noch  nicht, 
ich  liess  aber  oft  die  theilweise  enthauteten  Zehen  in  einem  Bade  yon 
schwefelsaurer  Kupferlosung,  in  welche  Eupferelektroden  getaucht  wurden. 
Eioe  bekannte  Yersuchsform  nachahmend,  tauchte  ich  ofters  die  Zehen 
beider  Hinderf^sse  in  zwei  Becken  mit  Kupferlosung  und  liess  so  den 
Strom  durch  die  beiden  Extremitaten  gehen. 

Beriihrt  man  aber  mit  dem  negativen  Poldrahte  die  Substanz  des 
cntblossten  Muskels,  so  entsteht  sogleich  unter  der  BerQhrungsstelle  die 
idiomuskul&re  ErhebuDg.  Dies  musste  einer  eigenthtlmlichen  Einwirkung 
des  negatiyen  Poles  zugeschrieben  werden,  sobald  bewiesen  war,  dass 
die  grossere  Dichte  des  Stromes  an  der  Beruhrungsstelle  nicht  mit 
an  dem  Erfolge   betheiligt  war.    Dass  letzterer  nicht  yon  der  Strom- 
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dichte  bedingt  war,  geht  darauB  henror,  dass  wenn  man  die  Pole  um- 
kebrte,  also  mit  dem  positiyen  Drahte  beruhrte,  an  welchem  naturlioh 
die  Diobte  dieselbe  ist,  wie  yorher  am  andern  Pol,  der  Erfolg  nioht  ein- 
traty  selbet  wenn  man  den  Strom  noch  yerstarkte.  Natflrlich  durfte  die 
Yerstarkung  dee  Stromes  nicht  so  weit  getrieben  werden,  dass  im  Muskel 
selbst  intermediare  negatiye  Pole,  etwa  an  den  Insertionspunkten  der 
Muskelfuem,  entstanden.  Dann  hfttte  yielleicht  bei  l&ngerer  Stromes- 
dauer  der  Maskel  auch  ohne  besondere  Polberiihrung  sich  eiwas  zu- 
sanmiengezogen.  Aber  bis  asu  solchen  extremen  Intensitaten  babe  ioh 
mich  nie  yerstiegen,  da  icb  sicher  war,  dass  solche  Strome  weder  Schliisse 
begrfinden  noch  modificiren  konnen. 

Die  natflrliche  Folgeruug  aus  diesen  Beobaohtungen  war  damals, 
dass  nicht  der  elektrische  Strom,  sondem  nur  der  negatiye  Pol  — 
wahrscheinlich  darch  die  an  ihm  abgelagerten  Elektrolyte  —  die  idio- 
muskolare  Contraction  errege. 

Nach  den  damals  allgemein  herrschenden  Ansichten  war  aber  die 
Beizwirkung  der  Elektrizitat  als  eine  Wirkung  des  Stromes  und  seiner 
Richtong  angesehen  worden.  Mein  Schlass  musste  daher,  obschon  er  nur 
ein  Ausdnick  der  beobachteten  Thatsachen  war,  die  meisten  Leser  be- 
fremden.  Dem  Pole  eine  reizende  Wirkung  zuzuschreiben,  die  dem 
Strome  abgesprochen  wurde,  musste  als  sehr  ^^erkunstelt^  und  unwahr- 
scheinlich  erscheinen.  Daher  kam  es,  dass  sich  damals  in  der  Litteratur 
die  Heinung  yerbreitete,  ich  spreche  der  „Elektrizitat^  die  reizende 
Wirkung  auf  die  Muskelsubstanz  ab.  Man  strebte  mich  durch  3eobach- 
tungen  zn  widerlegen.  Spater  wurde  die  herrschende  Ansicht  uber  die 
Reizwirkung  der  Elektrizitat  im  Allgemeinen  wesentlich  modificirt.  Man 
glaubte  ganz  allgemein  annehmen  zu  diirfen,  dass  gerade  so  wie  ich  es 
zuerst  f&r  den  Muskel  gezeigt  hatte,  die  Beizwirkung  nicht  dem  Strome, 
sondem  nur  dem  negatiyen  Pol  und  seinen  Ausbreitungen  angehore.  Das 
hinderte  aber  nicht  die  Discussion,  die  tlbrigens  nur  einseitig  blieb,  da 
ich  keine  Yeranlassung  fand  das  Wort  weder  zu  ergreifen,  noch  weiter  fort- 
zusetzen.  Was  ich  l&ngst  erkannt  und  angegeben  hatte,  dass  man  nur 
durch  elektrisch-polare  Ein  wirkung  den  Muskel  direkt  und  idiomuskular 
erregen  konne,  wollte  man  „gegen  mich^  beweisen  und  man  wollte  mir 
nicht  yerzeihen,  dass  icb  das,  was  man  spater  f&r  eine  allgemeine  Wahrheit 
hielt,  schon  in  meinem  Untersuchungsgebiet  „yor  der  Zeit^  gefunden  hatte, 
weil  ich  es  f&r  eine  Eigenthumlicbkeit  dieses  Gebietes  gehalten. 

Sehr  elegant  zeigt  sich  die  Bichtigkeit  meiner  Satze  am  zeitweilig 
Oder  dauernd  zur  Buhe  gebrachten  Herzen.  Man  setze  an  irgend  einer 
Stelle,   am  besten  in  der  Nahe  der  Herzspitze,   die    beiden  Pole  einer 
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mittelstarken  galyanischen  S&ule  auf.  Der  Punkt  anter  detn  negatiyen 
Pole  zieht  sich  idiomuskular  zosammen  und  zeigt  den  entsprechenden 
Farbenwechsel.  Der  positive  Pol  lasst  an  seiner  BerQhrungsstelle  alles 
unverandert,  so  lange  das  Herz  nicht  schlagt  Die  zwischen  beiden  liegende 
Strecke  des  Herzmuskels,  in  der  die  Nenren  nicht  erregbar,  aber  die 
Muskebi  noch  normal  reizbar  sind  —  wie  sich  leicht  oontrolirend  beweisen 
lasst,  —  bleibt  ganz  ausgedehnt,  weil  die  reizbare  Muskelsubstanz  ohne 
den  thatigen  Nerven  yom  Strome  nicht  afScirt  wird. 

Aucb  wenn  man  Indoktionsstrome  anwendet,  wo  natfirlich  beide 
Polkreise  sich  idiomuskular  contrahiren,  bleibt  die  dazwischen  liegende 
yom  Strome  durchflossene  Strecke  bei  Abwesenheit  der  Nenrenerregbar- 
keit  ganz  ruhig.  Dass  bei  glatten  Muskeln  der  Eingeweide  statt  des 
negatiyen  Poles  der  positive  eines  constanten  Stromes  die  idiomuskulare 
Contraction  anregt,  ist  schon  im  ersten  Bande  (pag.  608)  angegeben  und 
wir  werden  noch  auf  diese  sonderbare  Beobachtung  zurQckkommen. 

Ehe  wir  weiter  gehen  und  die  Ergebnisse  in  Betracht  ziehen,  welche 
die  graphische  Methode  bei  elektrischer  Reizung  des  Muskels  geliefert  hat, 
sei  uns  ein  Rilckblick  auf  die  im  yorhergehenden  erlangten  Besultate 
gestattet. 

Es  hat  sich  bewahrt,  dass  die  idiomuskulare  Contraction  nicht  erst 
nach  dem  Tode  oder  beim  Absterben  des  Muskels  als  ein  Residuum  der 
Reizbarkeit  henrortritt,  sondem  dass  sie  bei  lokaler,  direkter  Reizung  in 
alien  Zustanden  der  Reizbarkeit  und  auch  im  Leben  in  alien  ihren  w  e  - 
sentlic.hen  Charakteren  yorhanden  ist,  wenn  ihr  auch  ausserdem  eine 
sich  liber  den  ganzen  Muskel  erstreckende  neuromuskulare  Zuckung 
yoraneilt,  welche  yon  derselben  Reizung  heryorgerufen  werden  kann. 

Die  idiomuskulare  Bewegung  bedarf  kraftigere  Reize  als  die  neuro- 
muskulare, wenigstens  triSt  dies  zu  fur  die  gestreiften  Muskeln,  deren 
Substanz  ja  bekanntlich  immer  weniger  reizbar  ist,  als  die  zu  ihnen 
gehenden  Neryen.  Bei  den  glatten  Muskeln  ist  das  Yerh&ltniss  oft  um- 
gekehrt. 

W&hrend  die  neuromuskulare  Bewegung  sich  mehr  oder  weniger 
schnell  yon  der  Erzeugungsstelle  uber  die  ganze  Lange  der  Muskelfaser  fort- 
pflanzt,  bleibt  die  idiomuskulare  stets  lokal  an  ihrem  Entstehungsorte 
und  wird  nie  im  Muskel  weiter  geleitet. 

Alter  Beobachtung  widerspricht  die  yielfach  wiederholte  Theorie,  dass 
die  idiomuskul&re  eine  wegen  Schwache  des  Muskels  oder  der  Leitung 
stehen  gebliebene  neuromuskulare  Bewegung  sei. 

Die  idiomuskulare  Bewegung  ist  stets  in  alien  ihren  Stadien  bedeutend 
langsamer  und  intensiyer  als  die  in  demselben  Muskel  fortgeleitete  Bewegung. 
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Es  fanden  in  dieser  Beziehang  in  demselben  Muskel  oder  in  gleichen  ver- 
langsamenden  Einflussen  aasgesetzten  Muskeln  keinerlei  Uebergange  statt. 

Es  ist  noch  im  weiteren  Yerfolg  der  atrengere  Beweis  zu  liefern,  dass,  wie 
bereits  oben  ausgesprochen,  der  in  unvoUst&ndiger  idiomuskularer  Contraction 
begriffene  Muskel  noch  f&hig  ist,  auf  geeignete  Nervenreize  in  Zuckung 
zu  geraihen.  Nach  Ende  dieser  mehrfach  zu  wiederholenden  Zuckungen 
setzt  sich  der  Yerlauf  der  idiomuskularen  Zusammenziehung  ungestdrt  fort. 

Hat  man  durch  betaubende  Gifte,  die  unmittelbar  auf  den  Muskel 
einwirken,  es  endlich  dahin  gebracht,  dass  der  elektrische  Strom  gleich- 
massig  wirkender  induzirender  Apparate  keine  Spur  von  Zuckung  mehr 
bewirkt,  so  ist  der  Muskel  noch  lange  nicht  seiner  eigenen  Reizbarkeit 
verlustig,  da  noch,  wenn  auch  oft  gusserst  langsam,  die  idiomuskulare 
Bewegung  herrorzurufen  ist. 

Wenn  ich  aus  dem  Yorhergehenden  schliesse,  dass  die  idiomuskul&re 
Zusammenziehung  eine  eigene  Form  der  Contraction  bildet,  so  sind 
eigentlich  fast  alle  neueren  Autoren  mit  mir  einverstanden.  Sie  alle  unter- 
soheiden  die  idiomuskulare  Form  der  Zusammenziehung  von  der  Zuckung, 
und  dieser  Unterschied  wird  zugestanden  auch  von  denjenigen,  welohe, 
als  stillen  Protest,  das  Wort  ^idiomuskular^  inmier  von  zwei  Anftlhrungs- 
zeichen  begleitet  schreiben  zu  mussen  glauben. 

Aber  eine  besondere  Form  ist  noch  keine  besondere  Art.  Im 
Gegentheil  w&re  die  Yerschiedenheit  der  Art  zu  laugnen,  wenn  sich  wirk- 
lich  —  was  aber  nur  irrthumlich  angenommen  wurde  —  die  eine  Form 
aus  den  anderen  heryorbildete,  oder  wenn  man,  —  was  eben  nicht  mog- 
lich  ist  —  Ueberg&nge  zwischen  der  einen  und  der  anderen  Form  er- 
zeugen  kSnnte.  Auerbach  hat  in  seiner  oben  erw&hnten  Arbeit  eine 
Form  die  fur  einen  Uebergang  gehalten  werden  konnte  mit  besonderem 
Fleisse  behandelt  und  auf  ihre  wahre  Bedeutung  zuruckgefuhrt.  Es  betriift 
dies  die  in  einigen  Fallen  gesehene  scheinbare  Theilung  des  idiomuskularen 
Wulstes  in  zwei  H§lften,  die  man  fiir  eine  Fortleitung  hielt,  die  aber 
im  Gegentheil  dem  nach  der  fortgeleiteten  Zuckung  wieder  erschlaiFen- 
den  Muskel  angeh5rt.  Es  ist  dies  nur  eine  der  von  mir  als  Zickzack- 
bildung  bezeichneten  Formen  des  Wulstes  im  lebenden  Muskel. 

Wenn  inexperimentell  hervorgerufenen  Prozessen  eine  besondere 
Form  immer  ganz  besonderen  Bedingungen  entspricht,  so  kann  man 
nur  aus  ganz  subjektiven  Grunden,  d.  h.  als  ^Geschmacksache*'  ihr  die 
Bedeutung  als  einer  besonderen  Art  absprechen.  Nicht  so  ist  es  bei 
Objekten  der  Naturgeschichte.  Es  bleiben  mir  zanachst  noch  einige 
Unterschiede  beider  Zusammenziehungen  anzufuhren,  die  meiner  alteren 
Auilassung  das  Wort  reden. 
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Der  constante  Strom. 


Jahrelang  wurde  gelehrt,  und  ehe  es  ausgesprochen  war,  wurde 
schon  langst  in  praxi  anerkaDnt,  dass  der  constante  Strom  nur  bei  Schwao- 
kuDgen  seiner  Diohtigkeit  Zuckung  dee  Muskels  zu  erregen  im  Siande  sei. 
Der  Strom  zwischen  den  Schwankungen  oder  naoh  denselben  lasst  den 
Muskel  ruhig.  Trotzdem  man  sich  zur  Stutze  dieser  Lehre  auf  tausende 
von  Beobachtungen  berufen  zu  kdnnen  glaubte,  wurde  in  neuester  Zeit 
behauptet,  der  sehr  reizbare  Muskel  kdnne  auch  unter  gewissen  Beding- 
ungen  vom  constanten  Strom  dauemd  erregt  werden.  Der  constante 
Strom  sei  ein  ,Reiz^  des  neuromuskul&ren  Apparatee,  wenn  auoh  m  den 
meisten  Fallen  ein  ungenflgender. 

Man  wird  bald  sehen,  wesshalb  ich  in  dieser  AlterDative^  unbeschadet 
aller  thatsachlichen  Beobachtungen  yon  Pfliiger,  Biedermann  und 
Andem,  fQr  die  altere  Meinung  Partei  ergreifen  muss.  Ich  babe  die  von 
den  genannten  Autoren  gemachten  Yersuche  in  sehr  grossem  Massstabe 
bestatigt,  und  wenn  ich  auch  in  der  ersten  Zeit  geneigt  war,  ihrer  An- 
sicht  beizutreten,  babe  ich  doch  aus  bald  anzugebenden  Grfinden  die 
Ueberzeugung  gewonnen,  dass  ihre  Lehre,  ich  wage  nicht  zu  sagen  irrig, 
aber  doch  ganz  unbewiesen  ist. 

Die  idiomuskulare  Contraction  am  negativen  Pole  wird  aber  —  und 
dies  gilt  ohne  Einschrankung  —  vom  dauemd  gesohlossenen  constanten 
Strom  angeregt  und  in  ihrem  Wachsthum  unterhalten.  Angeregt, 
denn  sie  zeigt  sich  im  Leben  erst  wenn  die  Zuckung,  die  eine  Folge 
der  Schliessung  ist,  bereits  begonnen  hat.  Unterhalten,  denn  der  Wulst 
wachst  noch  langsam,  wahrend  der  Strom  gleichmassig  fliesst,  bis  zu  der 
Hohe,  die  der  Stromintensitat  entspricht. 

Und  dies  ist  nicht  der  einzige  Unterschied  in  dem  Verhalten  des  gal- 
vanischen  Reizes  zu  der  Erzeugung  der  beiden  Arten  der  Zusammenziehung. 

Lasst  man  einen  anfangs  sehr  sohwachen  unwirksamen  Strom,  der 
einen  Muskel  oder  seinen  Nerven  durchfliesst,  allm&hlich  und  in  sehr  lang^ 
samem  Tempo  anschwellen,  so  kann  der  Strom  bis  zu  sehr  hoher  In- 
tensitat  gesteigert  werden,  ohne  dass  Zuckung  eintritt.  Zeigt  sich  auch ') 
beim  Wachsen  in  einzelnen  Fallen  eine  vereinzelte  fluchtige  Zuckung, 
so  geht  sie  rasch  voriiber  ohne  bei  weiterem  Wachsen  wiederzukehren, 
und  zuletzt  kann  ein  maximal  reizender,  ja  selbst  ein  gefahrlicher  Strom 
den  Muskel  durchfliessen,  ohne  dass  es  zu  einer  Zuckung  kommt.  Beim 
Oefihen  darf  man  hier  selbstverst&ndlich  nicht  plotzlich  yerfahren,  sondem 
man  muss  den  Muskel  ebenso  wieder  aus  dem  Strom  „heraus6chleichen^ 


^)  Per  nefas  and  Zitteni. 
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lassen.  Diesen  Yersuoh  hat  bekanntlich  R  i  1 1  e  r  zuerst  fur  die  sensibeln  Nerven 
dee  Menschen  gemacht.  Spater  hat  man  ihn  oft  fOr  die  motorischen  NerveD 
thierischer  Prfiparate  bestitigt,  und  jetst  ist  der  Yereuch,  Dank  den 
Graphitrheostaten,  zu  einem  sehr  leichten  geworden.  Anders  aber  verhalt 
sich  die  Sache  in  Betreff  der  idiomuskolaren  Bewegung.  Legt  man  den 
negativen  Pol  (Pinselelektrode)  aaf  einen  Muskel,  oder  sticht  man  einen 
Platindraht  in  seine  Substanz,  wahrend  der  andere  Pol  irgendwo  leitend 
als  indifferenter  befestigt  wird,  and  lasst  man  den  Strom  von  nahe  NuU 
an  auch  noch  so  langsam  und  Yorsichtig  wachsen,  stets  entsteht  bei  einer 
gewissen  Starke  die  idiomuskulare  Bewegung,  stets  waohst  sie  langsam 
mit  dem  Strome  bis  zu  einer  betrachtlichen  Hohe,  indem  sie  sich  zu- 
gleich  bei  hoheren  Stromstarken  auf  dem  Muskel  etwas  ausbreitet  und 
endlich  an  intermediaren  negativen  Stellen  Platz  greift,  so  dass  sich  der 
Muskel  langsam  verktlrzt.  Diese  Yerkurzung  eignet  sich  naturlich  zu 
graphischer  Aufzeichnuog  und  ich  habe  dieselbe  sehr  oft  vorgenommen, 
um  den  diesbeziiglichen  Unterschied  zwischen  Zuckung  und  idiomuskularer 
Contraction  zu  seigen. 

Fig.  1.  Rana  temporaria  Ghtstrocnemius.  8  Zinkkohlenelemente.  Muskel 
negatiy.  Das  Wachsen  des  Stromes,  von  etwa  Null  an  beginnt  schon  Yor 
dem  Anfang  der  Abscisse  bei  0  Oefinung  (allmahlich).  Dem  Frosoh  war 
Yor  Yier  Stunden  das  Yerlangerte  Mark  und  das  obere  RQckenmark  zer- 
stdrt  worden.    (Siehe  Tafel  I.) 

Fig.  2.  Derselbe  Muskel  der  andem  Seite  mit  positiYem  Pole,  so 
dass  nur  die  intermediaren  Pole  die  langsamer  beginnende  und  schw&cher 
bleibende  Yerkdrzung  bedingen.  0  OeiFnung  ziemlich  rasch,  doch  ohne 
Zuckung.  Der  Muskel  beginnt  sogleich  sich  zu  Yerlangem. 

Diese  beiden  Curyen  sind  Yon  meiner  Assistentio,  Frau  Dr.  Era- 
jew  ska,  aufgenommen  und  ftir  ihre  Dissertation  benutzt  worden.  Ich 
besitze  noch  Viele  andere,  die  sich  weniger  zum  Abdruck  eignen,  weil  das 
Steigen  so  langsam  geschieht,  dass  ich  ein  ganz  anderes  Format  fur  die 
Tafein  wahlen  mflsste. 

Fig.  3.  Muscul.  rectus  femoris  anter.  mit  positivem  Platindraht.  Yer- 
kurzung durch  die  intermediaren  Pole.  OeiFnuog  ziemlich  schnell.  Him 
und  Ruckmark  zerstort.  Marey'scbes  Myograph.  Aufgenommen  you  Fr&u- 
lein  Lipnowska.  Yor  der  Yerkiirzung  Ciber  f.  rap.  zwei  rasche  Oeff- 
nungen  und  Schliessungen  auf  die  Hohe  der  lutensitat  des  Stromes,  um 
den  Unterschied  zwischen  der  Wirkung  der  raschen  und  der  allmahlichen 
Wirkung  desselben  Stromes  zu  zeigen  0* 

1)  J.  W.  Ritter ,  der  dieses  sogen.  Hineinsohleichen  in  den  starken  elektrischen 
Strom  zuerst  erdachte  und  ausfQhrie,  indem  er  nnch  und  nach  einen  Strom  von  100, 200 
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Elastizitai 

Noch  ein  anderer  bemerkenswerther  Unterschied  liegt  in  den  Yer- 
Slnderungen  der  Elastizitat  bei  beiden  Arten  von  Contractionen.  Seit  den 
Untersucliungen  von  Ed.  Weber  gilt  es  als  unzweifelhaft,  dass  der 
normale  Huskel  wahrend  der  neuromuskularen  Contraction  dehnbarer 
wird;  d.  h.)  dass  seine  Elastizitat  abnimmt.  Die  Yerlangerung  dorch  ein 
bestimmtes  Gewlcht,  im  Yerhattniss  zu  der  L&nge  des  Moskels,  wenn 
er  nahezu  nioht  belastet  ist,  wird  grdsser,  je  mehr  sich  der  Muskel  ver- 
kurzt.  Han  hat  auf  diese  Yeranderong  der  Elastizitat  bei  der  Contraction 
einen  sehr  bohen  Werth  gelegt,  Ich  babe  nun  gefiinden,  dass  ein  hoherer 
Grad  idiomuskularer  Zusammenziehung  den  Muskel  im  Gegentheil 
weniger  ausdehnbar  macht. 

Die  Yersuche  wurden  theils  am  Herzen  theils  an  gewobnlichen 
Extremitatenmuskeln  von  Rana  temporaria  und  esculenta  angestellt. 

Am  Herzen  sind  zwar  graphische  und  messende  Yersuche  nicht 
moglich,  die  Untersohiede  sind  aber  so  gross,  dass  jeder  Zweifel  un- 
moglich  ist  Das  Thier  wurde  mit  Muskarin  oder  Sublimat  vergiftet,  und 
gleich  nach  dem  Tode,  oder  beim  Eintritt  ausserlich  hervortretender  in- 
tensiyer  Yergiftungserscheinungen,  wurde  das  Herz  blossgelegt,  das  noch 
massig  mit  Blut  gefSUt,  sich  wenig  oder  gar  nicht  bewegte.  Fasst  man  die 
Yorkammem  zwischen  zwei  Fingem,  so  bedarf  es  nur  eines  ausserst 
schwachen  Druokes,  um  das  Blut  in  die  Eammer  zu  entleeren,  die  sich  mit 
grosster  Leichtigkeit  ausdehnt  und  dem  Auge  dann  ein  yergrdssertes  Yolum 
darbietet.  Reizte  man  dann  die  Rammer,  indem  man  sie  mit  den  Elek- 
troden  eines  Induktionsapparates  successiy  an  yerschiedenen  Stellen  be- 
ruhrte,  so  wurde  sie  sehr  bald  blass,  kleiner,  und  sie  bot  bald  das  be- 
kannte  Bild  einer  Eammer  in  allseitiger  idiomuskularer  Zusammenziehung. 

und  mehr  Zink-Silberplattenpaaren  von  Hand  zu  Hand  durch  seinen  eigenen  E5rper 
hindurch  gehen  Hess  und  dabei,  nicht  den  mindesten  Schlag  empfand,  wenn  nicht 
„eine  Unvorsichtlgkeit  beim  Yersuch  eine  IJnterbrechung  in  das  Ganze  brachte"  setzt 
Bohon  hinzu.  (Zur  naheren  Kenntniss  des  GalYaniBmns  zweiten  Bandes  zweites  StQck, 
Jena  1802,  pag.  45.)  Aber  man  findet,  und  um  so  schoner  je  schneller  man  verfuhr, 
wie  nach  und  nach  dabei  in  fast  unmerklichen  Ueberg&ngen  die  Finger  und  die  Hand 
auf  der  Silberseite  in  einem  Zustand  der  Contraction  und  ebenso  Finger 
und  Hand  auf  der  Zinkseite  in  einen  correspondirenden  der  Expan- 
sion ubergegangen  sind. 

Was  ist  und  bedeutet  hier  das  Wort  Contraction?  Wer  Bitter  kennt, 
wird  diese  Frage  berechtigt  finden. 

Pag.  58  derselben  Schrift  bezeichnet  or  bei  diesem  Yersuche  die  Contraction  in 
Hand  und  Arm  „a1s  eine  8teif  heit  mit  eincm  Widcrstand  gegen  willkurliche  Bewegung, 
der  nicht  gering  war*^,  die  Expansion  sei  ein  Gefuhl  der  Leichtigkeit  der  Bewegung. 
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Um  sie  nun  durch  Zusammendrficken  der  Yorkammem  auch  nur  theil- 
weise  und  ganz  unvolktandig  zu  f&llen,  so  dass  sie  auch  nur  eine 
rSthere  Farbe  ohne  deutliche  YolumvergrosseruDg  annahm,  bedurfte  es 
eines  so  sehr  verstarkten  Druckes,  dass  der  Unterschied  gegen  das  nicht 
contrahirte  Herz  in  vielen  Yersuchen  weder  mir  nooh  Andern,  die  ich 
den  Yersuoh  anstellen  liess,  auch  nur  ein  einziges  Mai  zweifelhaft  blieb. 
Die  Eammer  schien  sich  dem  Eintritt  des  Blutes  ganz  energisch  zu 
widersetzen.  Die  Ausdehnbarkeit  war  also  in  hohem  Grade  vermindert. 
Auch  in  vielen  andem  Fallen,  wo,  ohne  Yergiftung,  das  Herz  bewegungs- 
los,  aber  noch  massig  bluthaltig  gefiinden  wurde,  ist  dieser  Yersuch  mit 
dem  gleichen  Erfolge  angestellt  worden.  Die  Elastizit&tsyermehrung  war 
also  hier  bei  der  idiomuskularen  Zusammenziehung  eine  sehr  grosse. 

Die  Yersuche  an  den  Skelettmuskeln  waren  natiirlich  viel  komplizirter, 
aber  sie  konnten  mit  Messung  und  graphischer  Aufzeichnung  untemommen 
werden.  Es  dienten  dazu  theils  der  Gastrocnemius,  theils  die  Adductoren 
des  Schenkels,  in  einzelnen  Fallen  auch  der  Sartorius,  obgleich  derselbe 
nie  eine  langere  Yersuchsreihe  erlaubt.  Der  Muskel  wurde  erst  im 
Grutzner'schen  Myographion  aufgehangt  und  ohne  weitere  Belastung 
gemessen. 

Han  liess  ihn  daranf  den  Anfang  seiner  Abscisse  zeichnen  und 
brachte  dann  an  den  Hebel  genau  unter  der  Befestigungsstelle  des  Muskels 
ein  Gewicbt  von  15  Gramm.  Der  Hebel  zeichnete  nun  die  Yerlangerung 
des  Muskels.  Dieselbe  wurde  gemessen  und  dann  unter  Berucksichtigung 
der  Yergrosserung  auf  ihren  wahren  Werth  in  Millimetem  bereohnet. 
Man  liess  nun  langere  Zeit  einen  constanten  Strom  durch  den  Muskel 
gehen,  der  sich  bald  nach  der  ausgeglichenen  Zuckung  anhaltend  ver- 
kurzte.  War  der  sich  drehende  Cylinder  wieder  ungefahr  an  die  Stelle 
der  ersten  Messung  gekommen,  so  wurde,  wenn  die  Yerkfirzung  recht 
aoffallend  erschien,  ?rieder  mit  15  Gramm  verlSngert.  War  die  Yerkiirzung 
zu  schwach,  so  wurde  weiter  gewartet.  So  wurden  an  dem  Muskel  wah- 
rend  seiner  allm&hlichen  Yerkurzung  drei  oder  vier  Yerlangerungsversuche 
angestellt.  Je  nach  der  eingeschriebenen  Yerkurzung  wurde  die  naturliche 
Lange  des  Muskels  und  dann  der  relative  Werth  seiner  Yerlangerung 
durch  das  stets  gleiche  Gewicht  berechnet.  Es  zeigte  sich,  dass  zwar  im 
ersten  Momente  der  sichtbaren  Yerkurzung  die  Ausdehnbarkeit  nicht 
abgenommen,  ja  sogar  etwas  zugenommen  hatte,  aber  noch  ehe  die  Yer- 
kfirzung des  Muskels  ein  Millimeter  erreicht,  die  Ausdehnbarkeit  schon 
vermindert  war.  Die  Ergebnisse  in  den  ersten  paar  Minuten  der  Yer- 
kurzung des  Muskels  konnten  wohl  der  soeben  beendeten  Schliessungs- 
contraction  zugeschrieben  werden.    (Fig.  4.) 
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Diese  Methode  hat  den  Yor- 
theil  gegen  die  frOher  angewen- 
dete  optisohe,  daes  sie  eriaubt, 
den  schvrankenden  Einfluss  der 
elastischen  Nachwirkung  auszu- 
schliessen,  da  der  Muskel  jedea- 
mal  80  lange  durch  das  Gewicht 
verlgngert  blieb,  bis  er  eine  der 
Abscisse  fast  parallele  Qerade 
zeichnete.  DieRiickkehraus  der 
YerlfingeruDg  gesohah  ziemlich 
langsam. 

Es  worde  femer  nach  dersel- 
ben  Methode  einige  Male  consta- 
tirt,  dass  derMuskel  in  demMasse, 
als  er  nach  Auf  hdren  der  Reizung 
zu  seiner  fniheren  Lange  zuruck- 
kehrt,  wieder  nahezu  seine  frfi- 
here  Ansdehnbarkeit  annimmt. 
Ganz  erreichte  er  sie  aber  nicht. 
Er  blieb  immer  e  t  w  a  s  resis tenter 
zurQck,  was  wohl  der  langen 
Dauer  der  Blutleere,  yielleicht 
auch  einem,  trotz  der  feuchten 
Eammer,  doch  nicht  ganz  zu  ver- 
meidenden  Wasserverluste  zu- 
zuschreiben  ist.    (Schema.) 

Wollte  ich  mehr  als  zwei 
Messungen  an  demselben  Muskel 
machen,  so  nahmich  zur  Reizung 
polarisirbareElektroden.  Es 
wurde  so,  ohne  den  Hauptzweck 
zu  gefabrden,  die  zu  Gebote  ste- 
hende  Zeit  verlangert.  Freilich 
waren  die  zuletzt  auftretenden 
Contractionsformen ,  obschon 
durch  die  Elektrizitat  hervor- 
gerufen,  keine  eigentlich  elektri- 
Bchen  mehr,  sondem  wesentlich 
chemischen  Reizen  entstam- 
mende.  Aber  es  waren  doch  i  d  i  o- 
muskulare  Vcrkurzungen. 
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YersuohsbeiBpiele  Belastang  16  Qt. 
LSnge  in  MiUim. 
Muscle                               I.  IL  m. 

Au^eh&ngt  Yor  der  Oontraeiion        21^7  20  18 

Yerlangert  urn  9  7Vto  7 


Yerkurzt  unbelastet  21^7  18  16 

Yerlangert  8Vs  6  5V7 


YerUrzt  unbelastet  19*/7       -        16  14,6 

Yerlangert  6  5,02  V/i 


Man  sieht  die  Yerl&ngerung  darch  15  Ghramm  wird  kleiner  nicht 
nur  absolut,  sondem  anoh  in  ihrem  jemaligem  Yerh&ltnisa  zur  L&nge  des 
nach  and  nach  yerkflrzten  Maskels.  So  ist  im  dritten  Beispiel  der  Qno- 
tient  m  den  drei  Messangen  -■  VS)(7  —  i/8,ii  —  V8,»8,  also  das  Gegenteil 
des  Weber'sohen  Gesetzes. 

Wir  kommen  jetzt  anf  die  neneren  Yersuche  snrflck,  die 

dauernde  elektrische  DurchstrSmung 

des  Moskels  als  eine  Quelle  der  idiomusknlftren  Contraction  nachzuweisen. 

Diese  Yersuche  haben,  mit  st&rkeren  Str5men  von  etwa  2  Daniell 
an  ansgeffihrt,  in  quergestreiften  Skelettmoskeln  allerdings  zu  dauemden, 
mehr  oder  weniger  gleichformigen  YerkfLrzungen  auch  ausserhalb  des  Pols 
gef&hrt  Hingegen  sind  sie  am  Hersen  and  an  den  glatten  Muskeln  in 
dieser  Beziehung  im  AUgemeinen  ohne  Resultat  geblieben. 

Bemerkenswertb  ist,  dass  die  letztgenannten  Muskeln  ein  Bflndel- 
sarkolemma  nicht  beeitzen,  dass  sie  also  im  Innem  viel  homogener  als  die 
quergestreiften  gebant  sind,  dass  sie  also  dem  Strom  weniger  variable 
Reaistenz  entgegensetzen  and  ibm  daher  weniger  Yeranlassnng  zur  Bildung 
intermedi&rer  Pole  geben.  Sollten  etwa  an  den  quergestreiften  die  inter- 
medilren  negatiYon  Pole  die  Dauerrerkfirzung  bedingen?  Das  wfire  zwar 
im  ESnklang  mit  den  jetzt  allgemein  herrschenden  Ansichten  und  wflrde 
meine  eigenen  Lehren  nur  befestigen,  aber  dies  kann  uns  der  Yerpflich- 
tang  nicht  flberheben,  die  Sache  ohne  alle  Yorurtheile  grOndlich  zu  prfifen. 

Wfthrend  man  friiher  allgemein  lehrte,  dass  nach  einer  galvanischen 
Sehliessongszackung,  die  direkt  oder  darch  den  Nerven  auf  den  Muskel 
wirkt,  der  letztere  trotz  des  jetzt  gieichm&ssigen  Fortbestandes  des 
gakanischen  Stromes  in  seine  Ruhelage  zuriickkehre,  um  erst  wieder  auf 
eine  neue  Stromesschwankung  zu  antworten,  hat  zuerst  Wundt  (Muskel- 
bewegong,  1868|  pag.  122)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dcir  einiger- 
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massen  anhaltende  constante  Strom,  direkt  auf  den  Huskel  wirkend,  eine 
anhaltende  YerkiLrzung  hervorruft  i),  die  nicht  yorhanden  ist,  wenn  man  die 
Zucknng  yom  Nerven  aus  erregt  hat.  Die  bieibende  Yerkiirzang  ist 
nach  Wnndt's  Beschreibnng  sogleich  nach  der  Schliessnngszncknng 
aosserst  gering,  so  dass  man  sie  nur  durch  das  Mikroskop  erkennt,  sie 
nimmt  sehr  bald  noch  weiter  ab.  Die  Abnahme  erfolgt  ^asserst  langsam, 
besonders  wenn  sie  einmal  bis  zum  Betrage  von  Vio  oder  ^/so  Millimeter 
herabgekommen  ist.  Oeffiiet  man  nun  wahrend  dieser  letzten  schleichen- 
den  Wiederyerlangemng  die  Eette,  so  ist  der  Erfolg  verschieden,  je  nach- 
dem  eine  Oeffiiungszuckung  erfolgt  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  verl&Dgert 
sich  der  Muskel  fast  sogleich  nach  der  Zuckung.  Im  letzteren  Fall  sieht 
man  im  Moment  der  Oeffnung  den  Muskel  plotzlich  sich  yerlangem  und 
sogleich  oder  nach  wenigen  Sekunden  ist  er  auf  seine  ursprungliche  Lange 
zuruckgekehrt.  Lasst  man  aber  den  Strom  langere  Zeit  andauern,  so  hat 
der  Muskel  schon  oft  wahrend  der  Schliessung  seine  fruhere  Lange  wieder 
erreicht. 

Mit  Sicherheit  lassen  sich  diese  Erscheinungen  nach  Wundt  nur  am 
einigermassen  frischen  Muskel  beobachten-  Sie  lassen  sich  aber  gewohnlich 
an  demselben  Muskel  yiele  Male  hinter  einander  wiederholen,  werden  aber 
dabei  an  Intensitat  und  Dauer  schwacher. 

Im  Jahrgang  1859  yon  MQUers  Archly  gibt  Wundt  eine  neue  Be- 
schreibnng dieser  Thatsachen.  Er  hat  sie  jetst  besonders  bei  aufsteigendem 
Strom  mit  yiel  grosserer  Intensitat  als  frQher  auftreten  sehen.  Wundt 
glaubt,  dass  sie  yom  mitgereizten  intermuskularen  Neryen  ganz  unab- 
hangig  seien  und  sieht  in  ihnen,  und  nur  in  ihnen,  den  wahren  Ausdruck 
einer  idiomuskularen  Contraction.  Hermann  (Handbuch  I,  pag.  90)  be- 
merkt  schon  hierzu,  dass  der  yon  Wundt  betonte  Einfluss  der  Stromes- 
richtung  im  Muskel  doch  nur  auf  Betheiligung  der  Nenren  beruhen  konne. 
Die  yon  mir  beschriebene  idiomuskulare  Contraction  wachst  noch  nach 
der  Schliessungszuckung.  Wundt  scheint  nie  eine  Zunahme  seiner 
Yerkurznng  gesehen  zu  haben,  aber  seine  Methode  eriaubte  ihm  nicht, 
die  Anfangsphasen  genau  zu  beobachten. 

Wundt  scheint  die  yon  ihm  beobachtete  YerkClrzung  als  in  der 
ganzen  Lange  des  Muskels  erzeugt  zu  betrachten  und  nicht,  wie  ich  nach 
meinen  Beobachtungen  annehmen  zu  dfirfen  glaubte,  als  nur  yon  der  Yer- 
kurzung  am  negatiyen  Pol  ausgehend.  Und  doch  ist  nur  die  letztere  direkt 
beobachtet  und  kann  alle  Erscheinungen  erklaren,  die  Wundt  beschreibt. 

*)  Meine  Besohreibung  der  hier  auftretenden  idiomuskularen  Contraction  liess  wohl 
eine  Verkiirzung  des  Muskels  voraussetzen,  aber  Wundt  hat  sie  zuerst  messend 
beobachtet. 
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Hiermit  ist  aUerdings  noch  nicht  bewiesen,  dass  Wundt'a   AufiEuBUDg 
nicht  theilweiae  riohtig  ist 

Engelmann  (Pflugers  Archiv  m,  1870,  pag.  815  u.  folgende)  hat 
Wnndt^s  Yersncfae  wiederholt  und  iat  dabei  zn  der  Ueberzeugung  ge- 
langt,  dass  die  idiomuskalare  Contraction  am  negatiyen  Pol  nicht  nur  die 
ganze  Verkfirzung  zu  erkl&ren  vermag,  sondern  auch,  dass  die  Erscheinung 
ausbleibt,  wenn  die  Stelle  dee  negatiyen  Pols  im  Muskel  yerhindert  wird, 
mechanisch  auf  den  Rest  des  Muskels  zn  wirken,  wahrend  der  Strom 
dnrch  ihn  hindurchgeht.  Geschieht  dies  durch  eine  Elemme,  welche  ab- 
wechselnd  den  negatiyen  Fasertheil  absperrt  und  wieder  freigibt,  so  kann 
man  abwechselnd  bei  Stromeswirkung  Daneryerkdrzung  heryomifen  oder 
yerhindem,  wahrend  jedesmal  der  Strom  Schliessungs-  und  Oeffnungs- 
zuckung  bewirkt.  Wenn  Engelmann  meine  friiheren  Ansichten  yon 
dem  strong  am  ^usseren  negatiyen  Pole  beschrankten  Sitz  der  Dauer- 
yerkurzung  yertheidigt,  so  that  er  es,  ohne  meine  Autorschaft  zu  kennen. 
Er  citirt  meine  Arbeiten  nur  naoh  den  Entstellungen  yon  Bezold. 

Biedermann  hat  zuerst  die  dauemde  Zusammenziehung  nach  gal- 
yanischer  Beizung  eingehend  untersucht.  Er  musste  sich  dabei  natQrlich 
an  die  Huskeln  solcher  Thiere  wenden,  bei  denen  diese  Contraction  stark 
ansgebildet  ist.  (Vgl.  Wiener  Sitzungsberichte,  1879,  pag.  289.)  Eine  yon 
Bering  angegebene  Methode,  deren  yielseidge  Leistungen  ich  aus  eigener 
Erfahrung  kenne,  und  die  im  Originale  naohzulesen  ist,  kam  ihm  dabei 
sehr  zu  Statten.  Er  schlagt  f&r  die  angegebene  Bewegung  den  schon 
yon  Bering  gebraochten  Namen  Dauercontraction  yor.  Obschon 
er,  wie  Engelmann,  angibt,  dieselbe  sei  zuerst  yon  Wundt  aufge- 
(imden,  wird  wohl  Niemand  im  geringsten  zweifeln,  dass  damit  nichts 
anderes  als  die  idiomuskulare  Contraction  gemeint  ist,  besonders  da  auch 
Biedermann,  wie  Engelmann,  Qberzeugt  ist,  dass  sie  bei  der 
SoUiessung  yom  negatiyen  Pol  ausgehe,  wenn  sie  sich  auch  bei  kraftiger 
Erregung,  wie  Biedermann  gefunden,  yom  negatiyen  Pol  entfemen 
und  sich  weiter  gegen  den  positiyen  erstreoken  kann.  Dayon  habe  auch 
ich  mioh  mittelst  des  Bering*schen  Myographen  Clberzeugt.  Die  Sache 
kann  so  aufgefaast  werden,  dass  bei  kraftigem  Strome  auch  im  Yerlaufe 
der  MuskelfiMem  intermediare  negatiye  Pole  entstehen,  an  denen  die  Yer* 
kOrzung  sich  wiederholt.  Ich  bemerke  bei  dieser  Qelegenheit,  dass  an  Darm 
and  Berz,  an  denen  ich  analoge  Yersuche  anstellte  (nicht  graphische)  and 
bei  denen,  wie  oben  bemerkt,  intermedi&re  Pole  schwerer  entstehen,  die 
YerkOrzong  sich  beim  Oebrauch  starker  Strome  zwar  auch  etwas  aus- 
dehnt,  sich  aber  nie  weit  yon  dem  sie  erzengenden  Pole  entfemt 
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Eine  andere  graphisch  leicht  za  bestatigende  Beobachtang  Biedor- 
ma  nil's  ist  die,  dass  auch  die  Oeffiiangserregung  ganz  im  Sinne 
Bering's  yon  einer  Daueroontraction  begleitet  ist,  die  sioh  aber  am 
positiven  Pole  lokalisirt. 

Ist  der  Mnskel  dorch  mehrfache  Beizung  ermndet,  so  kann  endlioh 
bei  der  Scbliessung  alle  Zuckung  ausbleiben,  aber  die  Daneroontraotion  ist 
noch  naoh  der  Schliessnng  w&hrend  l&ngerer  Zeit  ungesehwftcht  vorhanden. 

Dies  ist  eine  sehr  richtige  und  wiohtige  Bemerknng,  die  einer 
Generalisation  insofem  fahig  ist,  als  es  feststeht,  wie  icfa  bereits  seit  lange 
gefunden,  dass  alle  Einfliisse,  die  den  Nenren  sohwachen,  Gifte,  Anamie, 
Erschdpfung,  nicht  die  idiomuskulare  Contraction  gleichzeitig  unterdrucken, 
sie  besteht  so  lange  der  Muskel  noch  Mnskel  ist  nnd  diese  genetische  Yer- 
schiedenheit  spricht  laut  f&r  meine  Annahme,  dass  wir  in  Zuckung  und  idio- 
muskularer  Contretction  zwei  prinzipiell  verschiedene  Dinge  yor  uns  haben. 

Biedermann  theilt,  wie  er  ausdrdcklich  erkl&rt  (L  c.  pag.  800), 
diese  Ansicht  nicht,  weil  Falle  yorkommen,  in  denen  die  Curye  dem 
Auge  keine  scharfe  Sonderung  beider  darbietet,  die  eine  geht  der  Zeit 
nach  in  die  andere  uber.  Wie  soUte  dies  aber  nioht  yorkommen,  da  beide 
Yerkdrzungen  des  Muskel s  sind,  die  sich  so  rasch  folgen,  dass  die  eine 
noch  nicht  ganz  beendet  ist,  wenn  die  andere  beginnt. 

Wenn  man,  wahrend  ein  zuckender  Mnskel  den  Schreibhebel  erhebt 
oder  erhoben  hat,  letzterem  yon  unten  her  einen  leicfaten  Stoss  mit  dem 
Finger  gibt,  so  entsteht  eine  zweite  Erhebung  gewiss  yerschiedener  Natur, 
nnd  doch  bringt  man  es  leicht  dahin,  dass  die  zwei  Erhebungen  sich  so 
folgen,  dass  es  manchmal  kaum  moglich  ist  zu  sagen,  wo  die  eine  auf- 
hort  und  die  andere  beginnt. 

Ein  zusammengezogener  Mnskel  muss,  wenn  auch  die  Danercontraction 
sehr  langsam  nachfolgt,  aber  yor  der  yoUendeten  Zusammenziehung 
beginnt,  immer  noch  eine  st&rkere  Erhebung  bewirken  und  so  ent- 
stehen  die  Bilder  (siehe  unsere  Fig.  9),  auf  die  sich  Biedermann 
wahrscheinlich  bezieht.  Anderen  Formen,  die  yielleicht  hierher  gehoren, 
werden  wir  gelegentlich  begegnen.  Diesen  Modificationen  gegenQber, 
die  man  a  priori  oonstruiren  kann,  ist  die  fundamentale  Thatsache  im 
Auge  zu  behalten,  dass  bei  Beizung  des  motorischen  Neryen,  sei  sie 
so  stark  oder  so  schwach  wie  sie  woUe,  der  gesunde,  wenn  auch  nur  ganz 
schwach  belastete  Muskel  niemals  eine  Zuckungsform  zeigt,  die  als  aus 
zwei  sich  folgenden  yerschiedenartigen  YerkCbrzungen  entstanden  gedeutet 
werden  kann^). 

1)  Wenn  wir  yon  dem  spftter  zu  besprechenden  Kffekt  der  beim  Nenren  selteneren 
inneren  sekundftren  Bchlie^nngspolarisation  absehen. 
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IMe  Oefinnngsdaueieontaiotion  eracbeint  nach  Biedermann's  rioh- 
tiger  Bemerkung  nioht  iiaoh  so  leichten  Reisungen  wie  die  SohliessuDgs- 
daueroontraction.  Selbst  maximal  (bei  der  Sohlieflsmig)  reisende  Strome 
geben  flie  nicht  immer.  Der  Strom,  der  sie  erzeugt,  rousB  nioht  nnr  stark 
seiDy  sondem  aaoh  ]&ngere  Zeit  anhalten,  da  nach  unseren  Er&hrangen 
die  Oeffiimigszuckung  an  analoge  Bedingungen  geknQpft  ist,  so  stehen 
wir  nioht  an,  an  behaupten,  dass  bei  der  Oeffhang  die  Zuokung  and  eine 
leiae  Spur  Dauercontraotion  sich  immer  begleiten.  Aber  eine  leise  Spur, 
die  wir  an  der  Herzkammer  wahmehmen  konnten,  erscheint  nocb  nicht 
am  Myographion.  Eine  Oe&ungsdaaeroontraction  ohne  Zuokung  kommt 
allerdings  yor,  aber  ioh  fand  sie  nur  am  vergifteten  Muskel,  —  z.  B.  nach 
Einspritzung  von  Barytsalzen. 

Der  Best  dieser  Arbeit  Ton  Biedermann  enthalt  noch  rine  Reihe 
sehr  wiUkomroener  Bestfttigungen  Mherer  Erfahrungen  fiber  die  Dauer- 
Yorkfinung.  Am  Sohlusse  behauptet  der  YerfiEissery  dass  die  polare 
Natur  der  Zuokung  swar  jetzt  yollig  bewiesen  sei,  aber  die  polare  Natur 
der  Dauerverkiirzung  bedOrfe  nooh  weiterer  Beweise.  Ich  glaube  im 
Gegentheily  dass  die  Beweise  f&r  die  polare  Entstehung  der  Dauer- 
▼erkOrzung  viel  Qberzeugender  und  durchgreifender  sind,  als  die  Beweise 
fur  die  polare  Natar  der  Zuokung.  Wer  z.  B.  yiele  Yersuche  fiber 
DaueryerkQrzung  an  der  Herzkammer  gemacht  hat,  wird  mir  unbedingt 
zostimmen. 

In  einer  sp&teren  Arbeit  yon  1888  (Wiener  Berichte,  Yol.  87) 
untersuoht  Biedermann,  ob  die  ySohliessungsdauercontraction'^  wirklich 
continuirlioher  Natur  sei.  En^;egen  der  alten  und  stets  neu  yorgetragenen 
Lefarey  dass  der  galyanische  Strom  zwisohen  Schliessung  und  Oeffhung 
den  Muskel  ganz  ruhig  lasse,  zeigen  rich  oftmals  auf  der  horizontalen 
Lime  der  Absdsse  mehr  odor  weniger  aneinandergedrangte  odor  yereinzelt 
sich  wiederholende  Zuckungen.  Schwache  Strdme  gaben  leichter  dies 
Besultat  wenn  die  Reizbarkeit  des  Muskels  durch  ein  Sodabad  erhoht  war. 
Zwisohen  den  Zuckungen  zeigt  der  zitternde  Yerlauf  der  Curve  noch 
eine  gewisse  Unruhe  des  Muskels,  wie  yon  unterdrClckten  Zuckungen 
herruhrend. 

Starke  Strome  gaben  Umliche  Resultate,  sogar  ohne  dass  man  die 
Erregbarkeit  des  Muskels  zu  erhdhen  hatte.  Die  Zuckungen  wiederholten 
rich  manchmal  bis  zur  Oeffiiung  des  Stromes,  selbst  wenn  dieselbe 
ziemlich  spat  erfolgte. 

Der  YerfiMser  schliesst  aus  diesen  auffiillenden  Thatsachen,  dass  der 
Muskel  wfihrend  der  ganzen  Dauer  eines  ihn  durchfliessenden 
constanten  Stromes  gereizt  werde,  wie  man  dies  ja  allgemein  yon 
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den  GefuhlBnerven  weiss.  Gew5hnlioh  sei  die  Reizung  so  continairlichy 
dassy  wie  beim  wahren  Tetanus,  alle  Zuokungen  zu  einer  glatten,  aber 
etwas  gehobenen  Linie  zosammenfliessen.  Aber  gCLnstige,  obgleich  nicht 
selten  anzutreffonde  Bedingungen  losten  den  Tetanus  in  einzelne 
Zuokungen  auf,  oder  lassen  einzelne  derselben  st&rker  berrortreten. 

Aehnlicbe  Beobachtungen  bei  und  sogleich  nach  der  Scbliessungs- 
zuckung  schienen  ihm  zu  yerkfinden,  dass  auch  die  eigentliche  Dauer- 
contraction  nur  ein  gewohnlich  zusammengeflossener,  hie  und  da  in 
Zuckungsgruppen  aufgeldster  Tetanus  unter  dem  Einfluss  der  Reiz- 
methode  sei. 

Ebenso  sab  er  wenige  Male  den  Oefihungstetanus  in  einzelne 
Zuokungen  aufgelost. 

80  wurden  denn  durch  Zusammenrucken  und  Aaseinanderfidlen  der 
einzelnen  Zuokungen  die  mannigfaltigsten  Uebergange  zwisehen  der  Dauer- 
contraction,  der  Schliessungszuckung  und  dem  Znstande  bei  ein&cher 
Dufchstromung  gegeben  sein,  die  sioh  dann  nur  in  untergeordneter  Weise, 
bios  formell  von  einander  unterscheiden  wurden. 

Man  sieht,  dass  diese  Beobachtungen,  wenn  ihre  Deutung  richtig 
ware,  zu'  sehr  wichtigen  eingreifenden  Folgerungen  fuhren  wfirden.  Es 
fragt  sich  darum  zunachst,  ob  Biedermann*s  Deutung  die  einzig 
mogliche,  die  richtige  ist.  Sind  die  Zuokungen,  die,  dooh  immer  nur 
in  gunstigen  gliioklichen  Fallra,  die  Muskelcurye  unterbrechen,  wirklich 
eine  Auflosung  derselben  in  ihre  Bestandtheile,  oder  sind  sie  der  Curve 
nur  aufgesetzt,  wenn  noch  andere  zuokungserregende  Reize  hinzutretenP 
Hier  hat  die  weitere  Untersuchung  einzusetzen.  Ebe  wir  aber  yersnchen, 
unsere  neuen  Beobachtungen  in  diesem  Sinne  geltend  zu  maoben,  erlaube 
man  uns  noch  eine  kurze  historische  Bemerkung. 

Wenn  auch  &8t  alle  Schriftsteller,  mit  Inbegriff  der  grossen  italienischen 
Forscher,  die  in  geschlossener  Reihe  ans  dem  vorigen  Jahrhundert  in  das 
unsere  hineinragen,  nur  den  Schwankungen  des  constanten  Stromes 
eine  Beizwu'kung  auf  den  motorischen  Nerven  und  auf  den  Muskel  zu- 
gestehen,  haben  dooh  einige  Beobachter  yon  starken  constanten  Btrdmen 
motorische  Reizwirkungen  gesehen.  Yon  diesen  Ausnahmen  bemerkt 
Du  Bois-Reymond  (Thierische  Elektriz.  I,  pag.  258),  dass  sie  ganz 
Qbermachtigen,  zerstorenden  Wirkungen  der  Elektrizit&t  ihren  Ursprung 
yerdanken,  dass  man  hier  keine  Erregung,  sondem  unstreitig  elektrolytische 
Zersetzung  yor  sich  babe. 

Unter  diesen  Yerhaltnissen  mdohte  ich  auf  euie  Stelle  aufinerksam 
machen,  die  ich  in  einer  alten  Schrift  yon  Ritter  finde  (Ritter  Beweis, 
dass  ein  bestandiger  Galyanismus  u.  s.  w.    Jena  1798,  pag.  130). 
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„So  findet  man  denn  auoh  im  Zustand  naturlich  boher  Erregbarkeit 
«beim  Schlieaaen  sehr  thatiger  Eetten  bisweilen,  dass  nach  der  sehr 
^Btarken  Schtiessungszuckung,  so  lange  ala  die  Eette  geschlosBen  bleibt, 
,ein  Zittern  in  den  Maakeln  der  gereizten  Qlieder  fortdauert,  was  manch- 
^mal  in  dnrch  bald  schw&chere,  bald  starkere  Contraotionen  unterbrocheneB 
^Qespanntbleiben  dieser  Theile  ubergeht. 

^Ich  fand  dieses  Phanomen  wirklioh  nicht  so  selten,  als  ich  and 
^Andere  geglaubt  h&tten.^ 

DaSy  was  Ritter  eine  ^ehr  thatige''  Eette  nennt,  immer  noch 
fBr  die  heutige  Praxis  sehr  schwache  bedeutet,  ist  wohl  allgemein  bekannt. 
Ebenso  dass  hier  nicht,  wie  manchmal  bei  Aldini,  die  Beflexthatigkeit 
mit  einwirkt. 

Untersuchen  wir  znnficfast  die 

Intermediaren  Contraotionen 

am  durchstrSmten  Praparat,  und  die  zwischen  Scbliessang  und  Oeffnung 
der  Eette  eingeschalteten  Znckungen.  Wir  konnen  bier  vorlaufig 
beide  Namen,  ,,intennedi&re'^  und  ,eingeschaltet^,  als  gleichbedeutend 
ansehen,  obschon  sich  gelegentlioh  ein  kleiner  Unterschied  herausstellen  wird. 

Die  eingesohalteten  Zuckungen  fielen  mir  zaerst  schon  vor  langer 
Zeit  in  Florenz  auf,  und  zwar  bei  Reizung  des  Nerven,  als  ich  die 
ersten  Yersuche  fiber  die  damals  von  Du  Bois  neu  vorgeschlagenen 
unpolarisirbaren  Elektroden  anstellen  wollte.  Um  zu  sehen,  wie  lange 
ein  motorischer  Ner?  mit  ihnen  einen  mSssig  starken  Strom  ohne  Btorung 
seiner  Funktion  ertragen  konne,  praparirte  ich  den  Gastrocnemius  mit 
dem  IschiadicuB  von  Sommerfrdschen  (B.  temporaria)  und  liess  letzteren 
aufsteigend  oder  absteigend  stundenlang  durchstromen.  Nach  einer  Buhe 
Yon  acht  bis  zwolf  Minuten  zeigte  der  Muskel  eine  Zuckung  yon  gewdhnlicher 
Form,  die  sich  nach  kurzer  Zeit  wiederholte,  dann  wieder  lange  ausblieb, 
um  unerwartet  bald  vereinzelt,  bald  in  Gruppen  von  z  wei  oder  drei  Zuckungen 
wiederzukehren.  Die  ruhigen  Zwischenzeiten  waren  hochst  ungleich.  Die 
Erscheinung  war  h&ufiger  und  regelmassiger  mit  dem  aufsteigenden 
Strom.  ControWersuche  zeigten,  dass  die  Zuckung  von  ausseren  Um- 
stinden,  von  Yertrocknung,  nnabh&ngig  war. 

In  weiteren  Yersuchen,  bald  an  Nerv  und  Muskel,  bald  am  Muskel 
allein  &nd  sich  wesentlich  dasselbe. 

Dann  traf  ich  auf  emzelne  Yersuche,  in  denen  die  Zuckungen  nicht 
BO  sp&t  und  nicht  bo  selten  in  langen  Pausen  auftraten,  sondem  im  An- 
fiBmg  des  Yersuches  in  grossen  Ghnippen  sich  folgten,  dann  seltener  wurden 
and  sich  zuletzt  nur  in  langen,   oft   sehr  langen  Pausen  wiederholten. 
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Zwiflohenformen,  in  denen  die  Contractioiien  in  ndLssigen,  nahesa  gleichen 
Pansen  Teranxelt  oder  grnppenweise  anflnien,  wniden  am  settensten 
beoboohtet 

Gebm  wir  zoerat  Beispiele  der  beobaditeten  wichtigsten  Thataachen 
in  Betreff  der  graphisoh  aa%enonimenen  idiomnaknlaien  Contiaotionen. 
Das  ist  Bicher  lehrreioher  als  alle  Besohrabong. 

In  den  folgenden  Einzeichnnngen  isl  die  Bewegong  der  Trommel, 
wo  nicht  das  Gegentheil  bemerkt  ist,  immer  eine  sehr  langaame,  etwa 
23,  manchmal  sogar  SO  Minnten  fSr  einen  Umgang.  Die  Peripherie 
(Papierlfinge)  ist  48,5  Centimeter,  so  dass  etwa  swei  Centimeter  einer 
Minute  entsprechen.  Wo  die  Dimenuonen  der  Corren  bom  Abzeiohnen 
▼erkfbrzt  sind,  wird  es  besonders  angezeigt.  Im  Lanfe  der  Zeit  babe  ich 
mich  mancher  Myograpfaen  bedient,  aber  die  bier  mitgetheilten  Carven 
sind  entweder  mit  dem  Grntzner'schen  oder  dem  Marey'achen  Myo- 
graphen  gewonnen,  so  dass  Schleadem  des  Hebels  oder  entstellende 
Nachschwingnngen  m5glichst  vermieden  sind.  Es  wird  bald  klar  werden, 
dass  Yersuohe,  wie  die  bier  zu  bespreohenden,  durcb  Nachschwingnngen 
fikst  ganz  Yereitelt  wurden.  Allerdings  ist  bei  den  mdsten,  abw  nicht  bei 
alien,  bier  in  Betracht  kommenden  Yersnchen  die  Bew^nng  so  sehr 
langsam,  dass  Nachschwingnngen  anch  ohne  besondere  Yorkehrongen  nicht 
sehr  gefiihrlich  waren.  Die  YergrSesemng  der  Zucknngshdhen  ist  etwa 
sieben  Mai,  bei  denen  mit  dem  Marey'schen  Instmmefite  oft  11,5  Male. 

Beistehende  Fig.  6  a  und  b  seigt  von  demselben  Nervmnskelpxtparate, 
die  untere  Linie  zwei  Gnippen  von  Schliessungszui^ngen  Yom  Nerv.  ischia- 
dicns  ans  durch  Schliessnng  einer  ftnfglie^gen  Eette  ans  Kohlenzink- 
elementen  mit  schwefelsaurem  Qaecksilber  gef&Ut.  Gruppe  a  bei  gleich 
starker  Beizung  und  Gruppe  b  bei  verschieden  abgeschwachter  Reisung 
erhalten.    Die  Oefihungszucknngen  sind  nicht  Torhanden. 

Die  obere  Linie  zeigt  die  direkte  gdvanische  Reizung  des  Mus- 
kels  bei  aufsteigendem  Strom  derselben  Starke.  Der  Strom  durchzieht 
den  ganzen  Muskel  von  seinen  Enden  aus.  Die  Dauer  d<9s  Geschlossen- 
seins  ist  bei  der  Zuckung  /  am  l&ngsten  und  nimmt  nach  rechts,  wenn 
anch  mcht  ganz  regelmftssig,  ab.  Die  Dauer  bei  Zucknng  r  ist  sehr  kurz. 
Der  absteigende  Schenkel  der  Zuckung  geht  nicht,  wie  bei  der  Nerren- 
reizung,  ungehindert  bis  zur  Abscisse  herab,  sondern  ist  in  seinem  Yer- 
lauf  wie  aufgehalten  uud  abgelenkt  durch  die  langsamere  idiomuskul&re 
Contraction.  In  der  Zuckung  /  wachst  unter  dem  Gipfel  auf  der  abstei- 
genden  Linie  die  idiomuskul&re  langsam  noch  so  stark  an,  dass  sie  erne 
zweite  Erhebung  bedingt,  der  sogar  am  Anfang  noch  eine  Spur  der  bald  zu 
besprechenden  Zacken  au^esetzt  ist.    In  den  andem  bildet  die  Dauer- 
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eoDtraction  nur  einen  Anhang  zu  dem  absteigenden  Zuckungsachenkel. 
Man  sieht   also,    die   idiomuskulfire   ist   eine   f&r   die   direkte   Reizung 
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des  Muskels  cfaarakteristisGhe  Ersoheinung,  eino  zu  der  Zuckung  noch 

hinzutreteDde  YerkfibrzuDg,  die  mit  deren  absteigendem  Schenkel  interferirt 

8ie  wird  st&rker  nicht  mit  der  Hohe  der  Zuokong,  aondem,  wie  die  obere 

Linie  zeigt,  mit  der  8t&rke  and  Dauer  des  Stromes. 

8ie  ist  nicht  eine  Art  von  YerkiirzangsruckBtand  (derselbe  worde  durch 

gehdrige  Belastung  vermieden)  naoh  kraftiger  Znsammenziehung ,   dies 

wird  noofa  mehr  bewiesen  durch  Fig.  6.  Die 
nntere  Linie  an  einem  ermfideten  Bartorius,  der 
bei  absteigendem  Strome  g&nzlichen  Mangel 
der  ScfaliesBungszuckung,  aber  eine  sehr  y  er- 
sp&teteidiomuskulare  zeigt  Linie  2  und  3  sind 
Schliessungszuckungen  mit  idiomuskularen. 
Bei  Linie  2  geht  erstere  fost  allmahlich 
in  die  zweite  fiber. 

In  Linie  3  ist  der  Strom  st&rker  (sechs 
Elemente),  nicht  unpolisirbar.  Ein  +  Platin- 
draht  ist  im  Muskel.  Der  negative  Pol  im 
Enochen,  um  zu  zeigen,  dass  bei  st&rkeren 
Strdmen,  sich  nahe  dem  +  Pol,  durch  Polari- 
sation leicht  sekundare  negative  ausbilden, 
wahrend  im  umgekehrten  Fall  sekund&re 
positive  Pole  sich  schwerer  zeigen. 

Die  Muskelreizung  kann  in  einzelnen 
F&llen,  wenn  sie  nur  energisch  genug  ist, 
auch  bei  sehr  kurzer  Dauer  eine  idiomusku- 
lare  hervorrufen.  Das  zeigt  Fig.  7  fBr  die 
sehr  kurze  Dauer  des  Oeffhungsinduktions- 
schlags.  Bei  gleicher  Dauer  ist  Intensitat  und 
elektromotorische  Kraft  des  Stromes  ver- 
schieden  bei  den  Zuckungen,  obgleich  alle 
drei  Zuckungen  maximale  sind.  Die  Kraft 
ist  am  starksten  bei  10,  am  schwachsten  bei  4, 
und  wenn  auch  die  Hohe  der  Zuckung  nicht 
zunimmt,    spricht   sich   die  grdssere 

Kraft  noch  in  der  Dauer  und  Ausbildung  der  idiomusku- 

Ifiren    aus.      Das    ist    bisher    noch    nicht    hervorgehoben 

worden. 

Man  glaubte,  von  der  maximalen  Zuckung  an  habe  (abgesehen  von 

der  sogenannten  flbermaximalen)  die  Muskelwirkung  des  Stromes  ihre 

obere  Grenze  erreicht. 
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Man  sieht,  das  bezieht  sich  nnr  auf  die  eigeniliche  ZnckuDgshohe. 
Wie  sich  in  unserer  Figur  die  Krafte  yerhalten,  kann  ich  nicht  in  Zahlen 
angeben.   Sie  wnrden  dnrch  wachsendes  Uebereinanderschieben  der  Bollen 
Terst&rkt.  Die  Intensit&t  der  Daner- 
verkjirzang  ist  aber  wie  etwa  4  za  7 
and  zu  10. 

Yon  grossem  Einfluss  ist  bei 
mSssigen  and  mittleren  Strom- 
starken  die  Stellnng  der  Pole.  Be- 
rfihrt  der  negative  Pol  einer  fdnf- 
gliedrigen  S&ule  die  dickste  Stelle 
des  Froschmuskels  (Gastrocnemius) 
iind  der  positive  tritt  in  die  eine 
der  beiden  Sehnen,  so  ist  die  idio- 
muskulare  kr&flager,  als  wenn  am- 
gekehrt  der  Maskel  positiv  ist  In 
Fig.  8  ist  der  Muskel  positiv,  in 
Fig.  9  negativ.  An  den  Stellen, 
wo  die  Carven  plotzlich  stark  nach 
anten  gegen  die  Abscisse  geknidrt 
sind,  wird  der  Strom  geoflhet  Der 
Abfall  beginnt  sogleich,  er  ist  aber 
yerhaltnissmfissiglangsam,  andlange, 
ehe  er  die  Abscisse  berCihrt,  wird  er 
asymptotiscfa.  Die  Curvenschaar  soil 
zagleich  die  antergeordneten  Yer- 
schiedenheitea  in  der  Form  der  idio- 
maskalaren  Contraction  versinn- 
lichen.  Die  Ordinaten  sind  bier 
ll,5fach  vergrossert,  and  eiaer 
Sekande  entsprechen  16  Millimeter 
Abecissenl&nge. 

Die  ganze  idiomuskalare  Con- 
traction mit  der  Wiederverlangeruiig 
w&rde  bier  wohl  fiber  eine  halbe 
Stande,  ja  eine  Stande  gedanert 
haben,  wfthrend,  wie  man  sieht,  die 
entsprechende  nearomaskalfire  Anfangszuckung  kaam  ^/a  Sekonde  in  An- 
sprach  nimmt. 

Das  Yorwalten  des  negativen  Pols  findet  nicht  mehr  statt,  wenn  die 
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Strominteittit&t  ein  gewisses 
Mass  uberschreitei  Siehe 
Fig.  10  bei  11  Elements. 
Dies  kommt  daher,  dass  Iner 
in  Dfichster  N&he  der  positiTen 
Elektrode  sioh  schon  dne 
grossere  Zahl  intermedi&rer 
Degativer  Pole  bildeie.  Die 
hofae  Intensit&t  dee  Stromee 
l&8Bt  jede  Reixong  schon  eine 
maximale  oder  teat  maximale 
werden,  die  nicht  oder  kauin 
zu  QberschreiteDde  Contrae- 
tioDen  erzeugen.  Es  finden 
sich  also  nahe  dem  positiven 
Pol  mehrere  siarke  Contrao- 
tionsstellen,  welche  zusammen 
die  Wirkung  des  einen  nega* 
tiven  Pols  eireioheD,  j  a  s  o  g  ar 
iiberbieten  kdnnen. 

Auoh  m&ssige  Strome  an 
yeratrinisirten  Muskehiy 
die  so  sefar  zu  Maximal- 
contractionen  geneigt  sind, 
kdnnen  dasselbe  bieten.  Fig.  1 1 . 

In  beiden  Figuren  zeigen 
selbstyersiandlich  die  +  und  — 
an,  ob  der  Muskelbaach  posi- 
tiv  oder  negativ  ist. 

In  beiden  Figuren  sieht 
man  gelegentlich  die  starken 
Oeffnungszuckungen  o.  Diese 
beweisen,  dass  trotz  der  fort- 
bestehenden  idiomnskulftren 
Contracfionen  und  w&hrend 
der  Dailer  derselben  der 
Muskel  nicht,  wie  einige 
Schriftsteller  glaubeU;  d  i  e 
Fahigkeit  verier  en  hat, 
auf    geeignete    Reize    stark 
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neoromoskiilfir  zu  zacken.  Die 
Langsamkeit  der  idiomusku- 
Ifiren  hangt  also  nioht  Ton 
einem  pathologischen  Znetand 
dea  Muskels  ab.  Dies  hatte 
ich  oben  xu  beweisen  ver- 
sprochen. 

Ferner  siefat  man,  dass, 
wie  schon  Bering  und 
Biedermann  gefonden,  der 
Beis  der  Oeffinang  eben&Us 
▼on  einer  9Daiiercontraction''y 
d.  h.  einer  idiomaskul&ren  ge- 
folgt  sein  kann.  Es  gibt,  wie 
ich  sogleioh  bier  bemerken 
willy  noch  eine  andere  Art 
der  ^Dauercontraction''  nach 
der  Oefihung,  die  nicht  idio- 
maskul&r,  sondem  ktenoteta- 
nisch  ist 

Elarer  tritt  die  idiomusku- 
lare  nach  SchliesBung  und 
Oeffiiang  bervor  in  Fig.  12, 
wo  8  die  Bchliessung,  o  die 
Oefihung  bedeatet.  Starker 
galTanischer  Strom  18  Ele- 
ments doppelt  schwefelsaureB 
Queckailber,  Ordinatenvergrds- 
serong  6,8.  Zwei  Centimeter 
Abecisse  sind  eine  Minute. 
Zwiscben  SchluBs  undOeffiiung 
der  Batterie  sind  also  drei 
Minnten  yerstricben.  Der 
Moakel  war  negati?. 

Es  entstand  demnach  die 
Frage,  wie  weit  im  Muskel 
die  Dauerrerktbrzung  gehen 
wQrde,  wenn  man  mit  der 
Abermaximalen  noch  erlaubten 
SMmongsintensit&t    die    Er- 
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regung  unbeetiiiimt  lange  Zeit  anhalten  liesse.  Es  seigte  aioh  nicht  nor 
im  frUchen  Muskel,  sondern  auch  drei  bis  yier  Tage  nach  Zentdrung 
der  Nervenoentren  und  des  Ereislaufs,  dass  bei  Frosohen  wie  bei 
Yogebi  and  S&ugethieren  der  MiiBkel  trots  der  bestehenden  Starre 
auf  diese  Weise  dazu  gebracht  werden  kann,  sich  ganze  Stan  den 


Fig.  10. 


Fig.  11.  V6ratrine. 

lang  sehr  schwach  und  allmahiich,  aber  stetig  und  anhaltend  zu  verk&rzen 
und  dasfl,  wenn  man  den  Strom  unterbrichty  unmittelbar  oder  sehr  bald  eine 
noch  langsamere  Wiederverlangerang,  die  oft  mehrere  Stunden  in  Anspmch 
nimmt,  bis  der  Muskel  wieder  zur  Abscisse  oder  yielmehr  anter  die 
Abscisse  gelangt  ist.  Die  Beobachtung  dieser  Y erlangerung  ist  yon  grdsstw 
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Wichtigkeit,  denn  wenn  man  den  Muskel  unter  dem  Einflosse  des  Stromes 

wfihrend  einer  bis  swei  Stonden  (das  Ende  babe  ich  nie  geBehen,  weil  ioh 

znletzt  den  Verauch  abbrach)  sich  allin&hlich 

yerkurzen  and  verdicken  gesehen  hat,  ger&th 

man  leicht  anf  die  Idee,  dass  der  Muskel  vom 

Strome   getddtet   sei   und  nur  schrumpfe. 

Unter  solohen  Bedingongen  ware  keine  Wieder- 

yerlfiDgerong  dnrch  Aufhoren  des  Reizes  mog- 

lich  und  noch  weniger  eine  Wiederkehr  der 

Fonktion  nach  einigen  Stunden.    Beides  babe 

ich   gefonden  und  zwar  die  Wiederverlange- 

rung  ohne  Ausnahme  und  die  Mokkehr  der 

gaWanischen  Reizbarkeit  in  einer  Beihe  von 

Fallen.     Ob  sie  immer  Yorhanden  war,  kann 

ich  nicht  wissen,  denn  ich  babe  sie  nur  in 

jenen  F&llen  gesucht.  Manchmal  aber  brauchte 

ich  sie  gar  nicht  zu  suchen,  denn  der  Muskel, 

selbfit  am  funften  Tag  nach  dem  Tode,  wo  er 

an£Emg8    fiir    die    kr&ftige   ScblieBBungs-   und 

Oeffiiungserregung    erstorben    schien,    zuckte 

oftmal  von  selbst,   zwar  schwach,  aber  sehr 

deutlich  im  Moment   der  Unterbrechung  des 

lange  angehaltenen  Stromes.    Wir  haben  bier 

die  idiomuskul&re  Contraction  mit  alien  ihren 

EigenthOmlichkeiten   gleichsam  in  kolossalem 

Massstabe.  Dass  der  Muskel  auf  der  so  erreich- 

ten  Hohe  der  Contraction,  gleichsam   in  sich 

selbet    zusammengeballt,    noch    bei    Oeffiiung 

zuckte,    beweist    nochmals,    dass    er   noch 

neuromuskulSr    zucken    konnte     und    dass 

man  mit  Unrecht   die  Unmoglichkeit 

einer    normalen    Zuckung    zu    einer 

derwesentlichstenBedingungender 

idiomuskul&ren      stempeln      wollte. 

Wenn    die   idiomuskulare    Erregung    kurze 

Zeit  angehalten,  verlangert  sich  der  Muskel 

sogleich    bei   ihrem  Aufhdren,   wie  wir  dies 

schon  in  Fig.  10  und  11  gesehen  haben. 

Fig.  13  und  14  zeigen  die  Reizung  zweier 
firischer    Gastrocnemii    vom  Frosch   mit   sehr 
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starkem  Strom.  Der  positive  Pol  iiber  dem  Enie,  der  negative  in  den 
Mnskelbauch  eingebohrt  (Platin);  /  ist  der  Eettenschluss.  Etwas  vor  d  be- 
ginnt  die  idiomuskulftre.  Nach  der  bald  erfolgenden  Oeffiiung  sieht  man 
in  Fig.  18  die  schwache  Benkung  sehr  bald  erfolgen.  In  Fig.  14  kommt 
sie  erst  nach  einiger  Zeit.  Die  zwei  Yersuche  sind  50  Minuten  fort- 
gesetzt  Die  Fortsetzung  von  I  nach  TTmgang  des  Cylinders  ist  bei  I, 
dasselbe  gilt  fiir  11 ;  die  hier  mitgetheilten  Curven  sind  selbstverstandlioh 
nor  Absohnitte. 

Fig.  15  a  and  b  zeigt,  dass  der  Muskel  noch  rasch  zuoken  kann^  wenn 
er  aach  schon  lange  in  der  langsamen  starken  idiomuskularen  begriffen  ist, 
wie  sie  bereits  in  Fig.  13  und  14  auftritt,  die  Curve  ist  in  zwei  Stuoke 
geschnitten,  die  Abscisse  uber  c  im  obersten  Stuck  setzt  sich  in  c  rechts 
im  unteren  Stflck  fort  und  man  sieht  die  stets  bis  zu  Ende  /  zuneh- 
mende  Yerkflrzung  des  Muskels.  Bei  t,  i  und  t  sind  der  Raumerspar- 
nisB  wegen  drei  Stiicke  aus  der  Abscisse  ausgeschnitten.  Der  ganze 
Yersuch  von  |)/ bis  m  umfasst  mehr  als  88  Minuten.  Bei  j)/Schliessung 
von  sechs  Elementen  im  (Gastrocnemius  eines  Frosches.  Der  Wieder- 
verl&ngerung  der  Schliessungszuckung  fugt  sich  eine  idiomuskul&re  an, 
der  im  Herabsinken  sehr  viele  kleine  dichtstehende  zittemde  Zuckungen 
anfgesetzt  sind,  die  wir  bald  naher  kennen  lemen  werden.  Dann  kommt 
nach  einer  Senkung  bis  zur  Abscisse  eine  neue  Contraction,  die  bei  der 
ersten  XTnterbrechung  t  bereits  ziemlich  fortgeschritten,  noch  immer  (bei 
stets  geschlossener  Eette)  zunimmt  bis  zu  m  m. 

W&hrend  dieser  ganzen  Erhebung  wird  von  Zeit  zu  Zeit  der  Strom 
nur  f&r  einen  ganz  kurzen  Moment  unterbrochen  und  so  schnell  wie 
moglich  wieder  geschlossen.  Es  entstehen  die  raschen  Zuckungen  ///etc. 
Yergleicht  man  diese  Zuckungen  mit  derjenigen  bei  der  ersten  Schliessung 
p /,  so  sieht  man,  dass  sie  letzterer  wesentlich  parallel  verlaufen,  dass 
also  die  Schnelligkeit  der  Zuckungen  durch  die  bestehende  idiomuskulare 
nicht  wesentlich  eingebQsst  hat.  Auf  die  Aenderung  der  Hohe  kommen 
wir  sp&ter  zuruck. 

Im  vorigen  Yersuche  konnten  die  aufgesetzten  Zuckungen  eben- 
sogut  von  der  pldtzlichen  Oeffiiung  wie  von  der  Schliessung  des  Stromes 
herrOhren.  Man  kSnnte  also  immer  noch  in  Zweifel  ziehen,  ob  die  Stelle 
des  Muskels,  von  der  die  an&igliche  Schliessungszuckung  ausgegangen, 
noch  wahrend  der  idiomuskul&ren  im  Stande  sei,  schnelle  Zuckungen  aus- 
zulosen,  und  annehmen,  die  hier  beobachteten  aufgesetzten  Contractionen 
gingen  von  der  Oeffnung  aus,  die  erne  ganz  andere  nicht  veranderte 
Stelle  des  Muskels  errege.  Dass  auch  diese  Modification  der  Hypothese, 
welche  der  Annahme  einer  genetischen  Yerschiedenheit  beider  Arten  der 

Morlts  Seklff,  Om.  B«ltrSg«  lor  Phjtlologle.  n.  Band.  4 
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Contraction  entgegengesetzt  werden  soil,  nioht  berechtigt  ist,  begrfinden  wir 
durch  Yersuche  in  denen  wir  OeShung  und  Schlieseung  der  Eette  w&hrend 
der  Dauer  der  idiomuskularen  durch  eine  kurzere  oder  Ifingere  Zwischen- 
seit  trennen. 

Es  muss  sich  so  zeigen,  ob  die  Sohliessung  noch  eine  neuro- 
muskulare  erzeugen  kann,  und  also  die  Stelle  im  Muskel,  wo  die 
Schlieasung  wirkt,  noch  neuromuskular  erregbar  ist.  Fig.  16  zeigt  an 
einem  Froschgastrocnemius  rechts  auf  der  Abscisse  die  Bchliessung  eines 
Stromes   von  5  Elementen.    Der  negative  Pol  im  MuskeL     Es  kommt 


Fig.  Hi. 

dann  die  idiomuskulare  mit  aufgesetzten  kleinen  Zuckungen.  Nachdem  diese 
Zuckungen  fast  aufgehort,  wird  von  o  bis  /  der  erregende  Strom  gedifnet. 
0  ist  die  Oeifnungszuckung,  bei  /  sehen  wir  die  betrachtliche  Zuckung  bei 
der  neuen  Sohliessung.  Dasselbe  wiederholt  sich  kurz  darauf  noch  ein- 
mal.  Die  Hohe  und  das  schnelle  Aufsteigen  der  Schliessungszuckung  //, 
die  gewiss  nicht  langsamer,  yielleicht  sogar  etwas  schneller  (sie  sind 
weniger  gekrummt)  emporsteigen  als  die  Anfangszuckung,  zeigt  zur  GenCige, 
dass  hier  der  Ausgangspunkt  der  Schliessungszuckung  nicht  geschw&cht  ist, 
dass  die  Zusammenziehung  nicht  nothwendig  eine  tr&ge  wird  und  dass 
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man  mit  XTnrecht  den  energischen  Reiz  an  der  Austrittsstelle  des  Btromes 
angeklagt  hat,  Yerandening  der  lokalen  Erregbarkeit  bewirkt  zn  haben. 
Der  vollBtandig  genClgende  Beweis,  dass  ein  Maskel  noch  zucken  kann, 
wahrend  er  sich  ganz  an  derselben  S telle  in  mehr  oder  weniger 
fortgeschrittener  idiomuskid&rer  ZuBammenziehang  befindet,  ist  aach  hier 
noch  nicht  geliefert  und  wird  mit  nur  elektrischer  Reizung  schwerlich  zu 
liefem  sein.  Hingegen  ist  es  leicht  diesen  Beweis  Yollst&ndig  am  Herzen 
zu  erbringen,  in  Yersuohen  der  Art,  wie  ich  sie  1849  (Tubing.  Archiv  IX, 
pag.  234)  beschrieben  und  seitdem  modifidrt  habe.  Da  der  damalige  Text 
in  diesem  Bande  zum  Abdmck  kommt,  so  sei  hier  nur  auf  die  denselben 
erl&utemden  Zus&tze  verwiesen. 

Wenn  der  Muskel  bei  stets  geschlossenem  Btrome  nach  der  ersten 
Yerlfingerung  sich  spater  noch  einmal  verkQrzt,  wie  wir  dies  in  den  langen 
Curven  Fig.  13,  14  und  15  gesehen,  ist  dann  noch  Schliessungs- 
zuckung  moglichP  Der  Beantwortung  dieser  interessanten  Frage  habe 
ich  viele  Borgfalt  gewidmet  Im  AnCeuig  dieser  langen  Erhebung  wirkt  die 
Schliessungnoch.  Es  entsteht,  wenn  der  Btrom  seine  ursprungliche  Intensitat 
beh&lt,  eine  immer  niedriger  und  niedriger  werdende  Zuckung  und  bald  kommt 
ein  Stadium  in  welchem  nach  einer  kurzen  raschen  Erhebung  des  Muskel- 
hebels  unmittelbar  eine  Benkung  kommt,  die  wie  eine  Zuckung  sehr 
bald  aufhdrt,  so  dass  sich  der  Muskel  wieder  in  der  der  idiomuskularen 
Erregung  entsprechenden  Hdhe  ein s tell t.  Noch  eine  kurze  Zeit  und 
wir  haben,  was  sich  nach  der  allgemeinen  Darstellung  der  sogenannten 
Modificationen  durch  geschlossene  Eetten  erwarten  lasst,  bei  der  Schliessung 
nur  die  bekannte  Yerlangerung. 

Fig.  17  ist  von  einem  Muskel  im  Anfang  der  idiomuskul&ren  Er-^ 
hebung.  Die  Schliessungen  /  wirken  schw&cher  als  die  Oefinungen  0  und 
an  jede  /  schliesst  sich  eine  rasche  Benkung  an. 


Fig.  17. 
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Die  folgende  Fig.  18  von  einem  andem  Muskel  aus  etwas  spaterer 
Zeit  der  sekundaren  Erhebung.  Die  Schliessungen  f  f  f  f  haben  nur 
Beschleiiniguiig  der  Verl&Dgenmg  zur  Folge. 

Dass  man  w^;en  der  sogenanDten  Modification  der  Erregbarkeit  nicbt 
sehr  lange  w&hrend  der  idiomuskul&ren  eine  Schliessungszuckung  erhalten 
kann,  ist  f&r  das,  was  wir  bier  mit  diesen  Zuckungen  beweisen  woUen, 
prinzipiell  obne  Belang,  sobald 
einmal  die  MSglicbkeit  simultaner 
Existenz  der  beiden  Arten  von 
Contractionen  festgeetellt  ist. 

Im  Vorhergehenden  war  mebr- 
malBYondersekand&ren  idio- 
muskalaren  Contraction  die  Rede. 
Es  drangt  nun  dieselbe  naher 
kennen  zu  lemen. 

L&88t  man  einen  kr&ftigen 
Strom  im  Muskel  geschlossen,  sei 
derselbe  auf-  oder  absteigend,  so 
stellen  sich  Erscheinungen  ein, 
welche  der  scbematiscbe  Umriss 
Fig.  19  versinnlicben  soil.  Bei  / 
die  Schliessungszuckung.  An  sie 
schliesst  sich  mebr  oder  weniger 
hoch,  die  mebr  oder  weniger  con- 
vex sich  erbebende  prim&re  idio- 
muskulare  Contraction  a  an,  die 
allmahlichy  manohmal  fiusserst 
langsam,  bei  b  zur  Abscisse  herab- 
sinkt  und  manchmal  sogar  nach 
and  nach  unter  der  Abscisse 
ungefahr  parallel  der  letzteren 
dahinzieht  In  dieser  parallelen 
Streoke,  die  manchmal  sehr  lange 
ist  und  bis  zu  10  oder  12  Minuten  l&ngs  der  Abscisse  hinschleichen  kann, 
scheint  die  idiomuskul&re  Contraction  beendet.  Wenn  man  aber  geduldig 
wartet,  so  sieht  man  naoh  einiger  Zeit  die  Abscisse  unter  ausserst  engem 
Winkel  sich  gabelig  spaltend.  Es  15st  sich  Yon  ihr  sehr  langsam  anstei- 
gend  eine  Linie  ab,  die  sich  an&ngs  fest  unmerklich  erhebt  und  stetig 
und  lange  die  schwach  aufsteigende  Richtung  behUlt,  so  dass  sie  um 
den  langsam  sich  drehenden  Cylinder  eine  Spirale  beschreibt,  die  j^bei 
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geschlossenera  Strome  stundenlang  anwachsen 
kann.  Einen  AusschDitt  aus  eiDer  solohen  se- 
kund&ren  Erhebung  von  den  FiDgerstreckern 
derTaube  in  allm&hlicber  Erhebung  gezeichnet, 
gebe  ich  Fig.  20.  Der  Strom  einer  18  gliedri- 
gen  Batterie  ist  schon  lange  gesohlossen,  die 
primfire  idiomuskul&re  ist  langst  voruber, 
wenn  auf  der  untersten  Linie,  nahe  dem 
linken  Rande,  die  allmahliche  Gabeltheilung 
der  Abscisse  beginnt.  Sie  ist  anfangs  fast 
unsichtbar,  die  abgespaltene  Linie  entfernt 
sich  sehr  langsara  von  der  Abscisse,  aber 
nach  etwas  Qber  yier  Stunden  ist  sie  in 
spiraliger  Bewegung  des  Cylinders  bis  zur 
oberen  Linie  angekommen  and  der  Versuch 
wurde  abgebrochen.  Zu  bemerken  ist,  was 
uoB  spater  interessiren  wird,  dass  dieser 
Versuch  in  der  76.  Stunde  nach  dem  Tode 
w&hrend  der  Starre  gemacht  ist. 

Bei  starken  Stromen  dieser  Art  bleibt  es 
natQrIich  gleichgultig,  ob  der  positive  oder 
der  negative  Pol  den  Muskel  beruhrt,  denn 
es  k5nnen  sich  Qberall  in  der  Nahe  des 
positiven  intermedi&re  negative  Pole  bilden, 
die  noch  maximal  reizen  kdnnen.  Nur 
schwachere  Strome  konnen  die  Frage  ent- 
scheiden,  weloher  Pol  hier  eigentUch  der 
wirksame  ist. 

Hat  man  eine  solche  Spirale  erzeugt  und 
offiiet  den  Strom,  ohne  dass  man  die  Auf- 
zeichnung  unterbricht,  so  sieht  man  bald 
eine  neue,  aber  absteigende  Spirale  die 
erste  durchkreuzen.  Der  Muskel  ist  naeh 
Stunden  wieder  zur  Abscisse  zurAckgekehrt 
und  ist  von  Neuem  idiomuskular  reizbar. 
Auch  w&hrend  der  Ruckkehr  wendet  er 
sich  von  Neuem  um  und  steigt  an,  wenn 
man  den  Strom  wieder  schliesst. 

Der  wieder  ausgedehnte  Muskel  ist  auch 
mechanisch  reizbar. 
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Eehren  wir  zaunserem  Schema  Fig.  19 
zurdck,  80  sind  nooh  zwei  Punkte  her- 
Torzuheben.  * 

a)  Die  primare  idiomuskulare  Curve 
kann,  wie  ich  es  aDgedeutet,  besonders 
in  ihrem  absteigenden  Theil,  von  kleinen 
zittemden  oder  auch  st&rkeren  Erhebun- 
gen,  kleinen  Contractionen  iLberragt  and 
begrenzt  sein. 

b)  Die  der  Abscisse  nabezu  parallele 
Linie  b  d  kann  in  vielen  Fallen^)  etwas 
nnter  die  Abscisse  sinken.  Das  kommt 
daher,  dass,  wie  es  Valentin  schon 
hervorgehoben,  der  Muskel  nicht  nur 
durch  die  neuromuskulare  Zuckung  wei- 
cher  und  dehnbarer  wird,  sondem  auch 
nach  der  Zuckung  noch  eine  Zeit  lang 
dehnbarer  b  1  e  i  b  t.  Nur  wenige  Autoren 
siod  seit  Valentin's  Entdeckung  auf 
diese  Nachwirkungaufmerksam  geworden. 
Eeiner  derselben  erinnerte  sich,  dass  diese 
Nachwirkung  schon  von  Valentin  stu- 
dirt  war  (vergl.  Valentin's  Lehrbuch, 
2.  Ausg.,  II.  1847,  passim  z.  B.  pag.  256 
u.  folg.).  Die  erste,  d.  h.  die  eigentliche 
idiomuskulare  ist  nicht  immer  energisch 
genug,  um  diese  Nachwirkuog  der  starken 
Zuckung  aufzuheben  und  so  zieht  selbst 
die  leichte  Kraft  des  Schilfhebels  und  der 
Drahtspirale  den  Muskel  etwas  in  die 
Lftnge.  Wo  aber  die  erste  idiomuskulare 
stark*  und  lang  war  im  Vergleich  mit  der 
neuromuskulareo,  geht  die  Schreibfeder 
in  der  Linie  b  d  nicht  unter  die  Abscisse, 
bleibt   sogar  ein  wenig  iiber  ihr.    Erst 


1)  Dies  findet  sich  Torzugsweise  da,  wo 
den  enten  idiomuskulAren  nooh  kleine,  zitteinde, 
neuroxnnskul&re  anfgesetzt  waren,  wie  dies  auoh 
in  nnserem  Schema  Fig.  19  angedeutet  ist. 
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in  der  zweiten  ^elektrolytiscben*  Erhebnng  bildet  sich  regelmassig 
die  yeigrSflBerie  Elastizitat  des  MuskelB  ausO- 

Wie  erklaren  sich  diese  ContractionenP  Hier  habe  ich 
nor  Hypothesen  YorzuacUageny  deren  Eritik  ich  Yon  kunftigen  Forachungen 
erwarte.  Die  ente  idiomoBkalfire  Contraction,  die  rich  eng  der  Zuckang 
anschliessty  scheint  ihre  Entatehang  direkt  der  Reiswirkang  des  Poles 
anf  die  Muskelsubetanz  sa  yerdanken. 

Wabr  ist  es,  dass,  wie  bereits  Biedermann  bemerkt  hat,  das, 
was  er  Dauercontraction  nennt,  selbst  in  Fallen  auftritt,  wo  naeh  der 
Schliessong  die  Zucknng  nicht  Yorhanden  ist. 

Aber  eine  lokale  Beizwirkung  kann  doch  anch  ohne  Zuckung  yorhanden 
sein.  Und  dies  ist  ja  immer  im  lebenden  Muskel  der  Fall,  wenn  durch 
Yersagen  oder  dnrch  Schw&chung,  Yergiftung  der  erregnngsleitenden 
Elemente  im  Muskel,  die  Enegong  auf  eine  lokale  Wirkung  beschr&nkt  ist 

Wie  oft  die  Oeffnung  des  Stromes  nicht  ohne  Erregung  der  leitenden 
Gebilde  (neuromnskulare  Zuckung)  yerlauft,  so  ist  auch  sie  oft  Yon  einer 
idiomuskularen  Bewegung  (Bering's  Oeffnungsdauercontraction) ,  be- 
gleitet,  und  auch  hier  gibt  es  Falle,  wo  die  Dauercontraction  ohne  die 
Oeffiiungszuckung,  oder  statt  einer  solchen  eintritt  Das  kann  man  auch 
manchmal  an  der  Herzkammer  erkennen^  da  wo  auf  ihr  ohne  Puis  und 
ohne  lokale  Diastole  oder  auch  (seltener)  nach  einer  solchen,  der  positive 
Pol  geschlossen  war.  Am  Amphibienherzen  suche  man  dies  aber  nur  in 
den  Ffillen,  wo  die  Muskelenei^e  und  die  Blutfulle  des  Herzens  noch 
betrachtlich  ist.  Der  Strom  darf  nicht  zu  stark  sein,  damit  sich  das  Pol- 
gebiet  nicht  zu  sehr  ausbreite.  Die  Fadenelektroden  seien  nicht  zu  diinn, 
damit  das  Polgebiet  eine  gewisse  Breite  habe. 

Die  elektrolytische,  spat  auftretende  Contraction  tritt  nur  bei 
einem  langer  dauemden  galvanischen  Reize  auf  und  fehlt  immer  bei  der 
Stromoifnung.  Sie  ist  bei  chemischer  und  mechanischer  Beizung  des 
Muskels  nicht  Yon  einer  primaren  idiomuskularen  Contraction  getrennt 
zu  erkennen  und  der  Form  nach  ist  sie  bei  diesen  Reizen  die  allein  aus- 
gebildete.  In  dem  Masse,  als  sie  sich  ausbildet,  sieht  man  bei  galvaniqcher 
Beizung  den  Muskel  lokal  am  Polpunkte  (beim  negativen)  oder  in  dessen 
N&he  (beim  positiven)  wie  verdickt  und  Yerfarbt,  und  bald  tritt  mit  dem 
Fortgang  der  Yerkurzung  Gasentwickelung  und  Flussigkeitsaustritt  auf. 
Aehnliches  ist  auch  am  negatiyen  Pole  eben  so  starker  Batterie  am  todten 
Muskel  zu  sehen.  Wir  betrachten  daher  diese  Yerdickung,  Yerf&rbung 
und  den  Austritt  der  mit  Gasblasen  gemischten  Flussigkeit  als  ein  Produkt 
der  Elektrolyse,  und  als  unabh&ngig  von  der  Beizbarkeit  des  lebendigen 

^)  8ie  fehlt,  wo  die  Polariflation  fast  ToUkommen  TermiedeD  ist 
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Moskek.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  YerfarbuDg  insofern,  als  wir  in 
Yeraucfaeny  wie  sie  z.  B.  in  Fig.  20  dargeatellt  sind,  and  auch  noch  naoh 
halb  BO  lunger  Stromdauer  die  Gegend  dea  negativen  Pols  erst  weisslich 
werden  sahen  mit  sohwach  gelblichem  Bchimmer,  und  endlich  war  die 
Stella  wie  wachsSbnlich  geworden,  gUnzend  und  durohschimmemd,  etwa 
wie  Porzellan.  Dabei  waren  die  Qnerstreifen  sehr  genahert  und  wohl 
erbalten.  Eine  gewiaae  Brfichigkeit,  die  an  diejenige  der  Eafermuskeln 
erinnert,  machte  die  Langazerfaserung  etwas  aohwieriger  ab  bei  normalen 
Froschmuskeln. 

Wenn  es  an  grossen  Frosohmuskeln  oder  SHugethier-  (Katzen-) 
Moskeln  gelingt,  einige  TrSpfchen  der  elektrolytischen  Flflasigkeit  zu 
eammeln,  bringe  man  sie  auf  normale,  eben  erst  aufgeh&ngte  frische 
Muskeln  und  dieaelben  gerathen  in  Zittem  and  theHweise  idiomaskul&re 
Cod  traction,  wie  ich  dies  schon  Ungst  (1858)  ab  Wirkung  dea  aus- 
gepreasten  Saftee  normaler,  erstarrter  Muskeln  beschrieben.  Aber  in  letz- 
terem  Falle  ist  die  Contraction  weniger  energisoh  und  anhaltend. 

Combinirt  man  diese  Beobaohtangen,  so  gelangt  man  leicht  zu  der 
Ansicbt,  dass  die  eekundftre,  idiomuskul&re  Contraction  nach  gaWanischer,  . 
langdauemder  Beizung  abhangig  sei,  nicht  sowohl  direkt  von  dem  Beize 
der  Eette,  als  von  der  dnrch  dieselbe  bervorgemfenen  chemischen  Reizung 
in  Folge  der  Anhaufung  des  Produktes  der  Elektrolyse  im  Innem  der 
negatiyen  Muskelstrecke.  Je  l&nger  es  dauert,  bis  die  Jonen  sich  an- 
haufen,  um  so  linger  ist  die  der  Absoisse  parallele  Strecke  yor  der 
sekundaren  langsamen  Erhebung.  Je  langsamer  sie  sich  im  Innem  h&ufen, 
am  so  allmfihlicher  ist  die  endlich  erfolgende  Bteigung.  Ehe  die  FlAssig- 
keit  nach  aussen  tritt,  mass  sie  sich  natflrlich  schon  im  Innern  des 
Mnskels  in  gewissem  Orade  gesammelt  haben. 

Die  Ebuptsache,  die  in  meinen  Argumenten  fehlt,  ist  der  Beweis, 
dass  ausser  der  sichtbaren  Elektrolyse,  deren  Wirksamkeit  nicht  in  Zweifel 
gezogen  werden  kann,  nicht  noch  andere  Prozesse  im  ubrigen  extra- 
polaren  Lauf  dee  Muskels  mitwirken  zur  Erzeugung  dieser  sekundaren 
Erhebung  0*  Um  zu  prQfen,  ob  hier  die  Wirkung  der  Polstrecke  eine 
ansscbliessliche  ist,  habe  ich  den  Doppelmyographen  yon  Bering  an- 
zuwenden  yersucht.  (Siehe  dessen  Beschreibung  Wiener  Berichte,  Bd.  79, 
Jahrgang  1879,  pag.  259.)  Zwischen  positiyem  und  negatiyem  Pol,  die 
an  den  Enden  eintraten,  wurde  der  Muskel  (Bartorius  des  Frosches, 
Stemomastoideus  erkalteter  Eatzen)  zwischen  Eochsalzthon  schwach  ein- 

1)  loh  denke  hier  an  eine  Hypothese,  die  sich  den  Theoremen  ansohliesst,  welche 
in  Besng  anf  die  der  gew5hnlichen  Reizverkfirzung  vorhergehende  schwache  Yerl&nge- 
rang  des  Moakels  Qad  in  Du  Bois^B  ArchiT  1879,  pag.  250  entwiokelt  hat 
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geklemmt  Aber  leider  konnte  bei  den  starken  hier  zu  Terwendenden 
Stromen  die  Einklemmung  nicht  die  Ausbreituiig  der  Polwirkong  hindem. 
Die  gaten  Dienste^  welche  die  EinUemmang  scbon  nach  Shnliohem 
Prinzipe  in  den  Venuchen  Yon  Engelmann  (Pfifiger's  Aroh.  III.  1870, 
pag.  317)  and  yon  Biedermann  (Wiener  Beriebte  1879)  geleiatet  batte, 
um  meinen  alien  Satz  Ton  der  n^ativen  Polwirkong  bei  elektriacher 
Reizung  auch  objektiv  and  graphisch  zu  erweisen,  konnten  mit  bo  staricen 
Stromen  scbon  a  priori  nicht  erwartet  werden. 

8chon  in  meinen  alien  Versuchen,  ehe  ich  miob  noch  der  gmpbischen 
Meihode  bedienen  konnte^  babe  ich  den  Zusammenhang  zwisohen  der 
idiomuskuliren  Contraction  and  der  Elekirolyse  bemerkt  Die  primfire 
idiomusknlare  Contraction  aber,  die  bo  klalr  bei  mechaniBoher  nnd  chemischer 
Reizung  henrortrat,  muBsie  oder  konnte  bei  bios  okularer  Beobachtung 
des  elektrisch  gereizten  Muskels  bo  wenig  hervortreten,  daBs  Bie  hier  noch 
nicht  von  der  sekund&ren  alB  unterschieden  erkannt  ward.  So  hat  nur  ein 
BruchBtuck  der  Wahrheit  zu  der  irrigen  Yermuthung  gef&hrt,  dasB  die  elek- 
triBche  Reizung  der  SubBtanz  doB  MuBkelB  Yielleicht  nur  durch  Elektro- 
lyBO  am  negativen  Pole  wirke.  Die  auf  Bezold  Bich  atuizende  Angabe 
Engelmann'B  aber,  daBB  ich  die  elektriBche  idiomuBkulare  gar  nicht 
alB  Contraction  erkannt  babe,  Bondem  nur  ak  Elektrolyae,  isi  ein  leicht 
zu  widerlegender  litterariBcher  Irrthum,  der  aich  von  Shnlichen  nur  dadurdi 
unterscheidet,  daBB  er  von  andern  Autoren  nicht  als  verblLrgt  abgoBchrieben 
worden,  und  in  der  Litteratur  keinen  Nachklang  gefunden  hat. 

Eb  fragt  Bich  nun,  bewirkt  die  ElektroljBe  die  Contraction  durch 
die  Anh&ufiing  dcB  ProdukieB,  oder  wurkt  dies  Produkt  nur  im  Momenie 
Boiner  ersten  Entstehung.  Wenn  man  in  einem  YerBUche,  Shnlich  dem 
Fig.  20,  den  Strom  unterbricht,  bo  wurde  daa  angehSufte  Produkt  die 
ZuBammenziehung  noch  lange  unterhalten  und  Bogar  noch  znnehmen  laBBon. 
So  werden  cb  fast  AUe '  erwarten  und  nur  mit  MiaBtrauen  werden  sie 
bemerken,  daBB  Bogleich  oder  faat  aogleich,  d.  h.  nach  einer  oder  zwei 
Minuten  die  absteigende  Spirale  Bchon  in  der  Bildung  begrifien  iBi. 
DaB  Bieht  man  auch  bei  kurzdauemdem  Strome,  z.  B.  Fig.  13  und  14^). 

1)  £8  wurde  auch  gefragt,  ob  etwa  cUe  geringe  ErwSnnung  duroh  den  galvaniBohen 
Strom  die  Uraaobe  der  sekundllren  laugsamen  Zusammenziebung  sein  k5nne.  Yon 
zwei  GastroonemieD  desselben  Frosohes  wurde  der  erste  von  einem  Nadelpaare  des 
tbermoelektrischen  Apparates  (natfirlich  wohl  gefirnissto  Eiemente)  durohbohrt,  das 
andere  Paar  kam  in  den  Tbermostaten  und  naoh  Durehleitnng  eines  galvaniflohen 
Btromes  hobe  Yerkiirzung  abgewartet  Der  thermoelektrische  Strom  wurde  am  Spiegel- 
galvanomesser  abgelesen. 

Dann  kam  der  andere  Muskel  in  eine  feucbte  Kammer.  Er  wurde  mit  einer 
thermoelektrisohen  Nadel  durchbohrt.    Der  andere  Pol  der  tbermoelektrischen  Kette 
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Hat  aber  der  Strom  lange  gewirkt,  bo  kommt  das  Abateigen  erst  einige 
Zeit  &ach  der  Oeffnung. 

Will  man  einen  andem  Muskel  mit  dem  Baft  reisen,  bo  muss  man 
nicht  zn  viele  Zeit  yerlieren,  weil,  wie  es  btemach  Bcheint,  die  sebr 
energische  Wirksamkeit  dem  Produkt  der  Muskelelektrolyse  nur  in 
statu  nascenti  zukommt.  Bpftter  wirkt  es  zwar  auoh,  aber  viel  langsamer 
and  Bchwacber  and  nach  l&ngerer  Zeit  gar  nicht  mehr. 

Nebmen  wir  zu  alien  vorbergebenden  nocb  die  Tbatsacben;  die  an 
den  glatten  Muskeln  der  Eingeweide  der  Wirbeltbiere  ermittelt  sind 
(siebe  dieser  Sammlung  Bd.  I,  pag.  609)  nnd  auf  die  wir  Bpiter  nocb 
einnud  zurQckkommen  mfissen,  so  wird  man  nicbt  umbin  kdnnen,  die 
idiomuBkolare  Contraction  fQr  eine  besondere  Art  der  Bewegung  zu  balten 
and  alle  Versncbe,  dieselbe  als  eine  dnrcb  den  Zustand  des  Huskels  be- 
dingte  Modification  der  neuromusknlaren  Bewegung  zu  erkl&ren,  als  ver- 
feblt  zu  betracbten. 

Ist  dies  so,  dann  kSnnte  man  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicbt  die 
oeuromuskulare  and  die  idiomnskulare  Bewegung  ibren  Sitz  in  ganz  yer- 
scbiedenen  Elementen  finden,  die  sicb  nacb  neueren  Forscbungen  in  fast 
alien  Muskeln  in  yerscbiedenem  Yerh&ltniss  yereinigt  iinden.  Es  wiirde 
sicb  z.  B.  der  direkte  Reiz  mebr  an  die  tragen  Elemente  im  Muskel 
wenden.  Und  es  wiirde  sicb  dann  fragen,  ob  nicbt  auch  in  den  glatten 
Muskeln  der  Unterscbied  zwiscben  den  beiden  Bewegungen  auf  nocb  nicbt 
bekannten  Verschiedenbeiten  in  den  Fasem  beruben. 

'  Die  experimentellen  Tbatsacben  weisen  aber  eine  solcbe  Hypotbese 
zuruck  nnd  deuten  an,  dass  in  beiden  Arten  yon  Contraction  dieselbe 
Faserart  betbeiligt  ist. 

Icb  will  nicbt  betonen,  dass  an  den  ^rothen*^  Muskeln  des  Ea- 
nincbens,  die  docb  fast  nur  eine  Faserart  besitzen,  docb  auch  beide 
Arten  der  Bewegung  in  cbarakteristischer  Weise  yorkommen,  weil  docb 
auch  bier  eine  gewisse  Miscbung  in  der  Zusammensetzung  nicbt  ganz 
in  Abrede  zu  stellen  ist. 

Aber  icb  will  an  Yersuche  anknClpfen,  die  fthnlicb  denen  unserer 
^S*  1^}  P^-  ^^9  angestellt  sind. 

Der  Muskel  wird  so  in's  Myograph  gespannt,  dass  alle  Scbleuder- 
bewegung  so  yiel  als  moglich  yermieden  ist,  man  zeicbnet  die  Schliessung 
pf  und  dann,  w&hrend  der*  langsamen  Erbebung,  setzt  man  der  idiomus- 

m  den  Thennostaren.  Dann  wurde  die  feucbte  Eammer  mittelst  eincr  Flamme  Ton 
nnten  her  erw&rmt,  bis  sich  die  am  andern  Muskel  beobaohtete  Deviation  des  Spiegel s 
herstellte.  Es  war  keine  Yerkfirzung  des  erwftrmten  Muskels  zu  bemerken.  Die  niedrige 
Flamme  war  seitwftrto  angebraoht,  damit  die  Erwftrmnng  nicht  zu  schnell  gesohehe. 


^tfkCot.  juft  «r  ftina.  fie 

l«l  «i   C:^»e^i<;  Faaer.   fie 

<ir^stast  ^  iwri— if  !;«»  ^etriiji, 
<kr  FM«r  MffM  vfKfetf  JBL   otat 
<Mi69e  p^fiam  bat,   ipg  OMi   nar 
kAfzwuf  tm 

Km  m>jut  mobnamm^  db»  ifir  Erf  :il^ 
MM!  aa4<rre  Vmtnn  ki  Kai^ci  idknatnlir 
aMMtkuiim  Faaenb  vardw  ^mb  xviKkca 
|;^9Uj9»^  v«mibelu  ana  aikd  der  cnae  Thai  der 
tOMtMia  v6/de  d««  kmgt  mixt  tntbemm^  virde  kaoe 
r^vfviitea,  aMai<in  vurde  sdb  daraaf  beadiruikcB,  £e 
FaiMn  xa  iMsckaa  aod  ifaaea  dea  Grad  der  Sfiaaaaaff  aa  crtkeOea,  db 
d«r  Umu  aaderv^ti];  et^n^en  Hohe  der  CoancckM  MUyiahL  Dat 
vat  aa  O^otiactkia  siebtbar  vird,  wire  aocii  hier  viader  av  dai 
O^pkaMiOt,  daa  deo  Hebd  weir€r  b«  nr  Hobe 
b4^  Wir  at&Mka  alao  aodb  iuBer  tot  dem  fraheraa 
Ariiim  vOrde  ea  niebt  gebea. 

Sun  bedeokeo  wir,  daae  areaa  im  Moskd  die  iEnkeren  Fa 
wlr  einnml  dia  ^wemen^^  eioe  Strecke  weit  paaaiT  Terkurat  ond  ia  tick- 
7Mi:k  ffulMnftm  wirea,  daa  aaf  daaielbe  hioanskame,  wie  wean  der  game 
aiifg^lii^gte  Mimkel  vor  der  ContractioD  so  bocb  onfteratatxt  and  gebttet 
wUriif  daurn  die  Dinteoz  vom  Aafhingepimkt  bia  znr  Unterstutzong  weniger 
b^ttrfl^e  ab  die  Jj^e  des  massig  belaatet  frei  bangenden  Moakda. 
J.  f.  Kriei  (ArcL  t  Anat  and  PhyaioL  1880,  pag.  365)  and  Max 
v.  Frey  (Ibid«  1887^  pag.  197)  baben  Versacbe  Teroffentliebty  in  weleben 
atiereinaiimmend  gezeigt  wird,  daM  der  belastete  Haakel  in  dem  Masse, 
alii  er  fiber  seine  Abscisse  passir  geboben  wild,  aaf  Beize  urn  so 
b^ihere  Kiozelzuckungen  zeigt.  Die  den  zwei  Arbeiten  beigegebenen  Ab- 
hiidungori  zetgen,  dass  die  Hdhendiflerenzen  sebr  betr&chtlicb  sind ').  Icb 
bttbo  (lie  Versuchsruhe   mit  derselben  Belastung  wiederbolt,   wie  die  in 

<)  Msii  rorgloichtf  auoh  Mobso  in  Du  Bois*  Arohiv  1890. 
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Fig.  15  angewendete  (25  gr.)  und  baid  deo  Zuwaohs  der  ZuckuDg  bei 
Erhohung  der  Unteratiitzaiig  noch  sehr  ausgebildet 

Da  nun  m  unserem  Yersnchey  naoh  Art  der  Fig.  15,  keinZuwachs 
Yorbanden  war,  wenn  die  ErhebuDg  der  Fasspunkte  zunahm,  so  folgt 
darana,  dass  die  contractile  Faser,  welche  bei  den  Zuckungen  th&tig 
war,  nicht  passiy  durch  Contraction  andersartiger  Fasem  unterstCLtzt 
war,  and  daas  also  bei  beiden  hier  in  Betracht  kommenden 
Art  en  der  Zasammenziehung  dieselben  Fasern  th&tig  sin  d. 

Fassen  wir  alle  bisher  erdrterten  Thatsachen  susammen,  so  baben 
wir  im  Nenr-Muskelprfiparat  zweierlei  Reihen  yon  Elementen  anzunehmen, 
die  zwei  ganz  yerschiedenen  aber  einander  ergftnzenden  Fnnktionen  ent- 
sprechen.  Wir  haben  leitende  Elemente,  wir  baben  nicht  leitende  con- 
tractile Elemente.  Die  Beize,  insofem  sie  idiomuskulare  Bewegung  erregen, 
wirken  anf  nicht  leitende  Elemente.  Die  neuromuskul&re  Bewegang  wird 
nothwendig  yermittelt  durch  leitende  Elemente,  die  also  nach  Art  der 
Neryen  erregen.  Dies  AUes  geht  aus  den  Thatsachen  direkt  henror  and 
isf  nur  eine  Umschreibang  derselben.  Die  Unterscheidung  yon  diesen 
beiden  Reihen  yon  Elementen  m&sste  nothwendig  selbst  dann  angenom- 
men  werden,  wenn  sich  auch  die  idiomuskul&re  Bewegang  nicht  darch 
andere  Charaktere  anterschiede  als  durch  den  des  lokalen  Entstehens 
and  Yerbleibens. 

Das  leitende  Element  wird,  so  weit  wir  es  anatomisch  unterscheiden 
konnen,  durch  die  Neryen  und  ihre  intranraskul&ren  Fortsetzungen  re- 
prasentirt  und  die  isolirte  Erregung  derselben  erzeugt  nur  und  ausschliess- 
lich  neuromuskulare  Zuckung  und  die  Summirung  derselben.  Auch  die 
anderen  leitenden  Elemente  bis  zur  contractilen  Substanz  hm,  wirken 
nach  Art  der  Neryen,  gehorchen  denselben  Gesetzen  und,  wie  wir  noch 
weiter  zu  erortem  haben,  denselben  Beizen.  Haben  wir  gendgende  Orfinde, 
sie  als  ganz  yom  Neryen  yerschieden  und  bestimmt  als  zum  Muskel  ge- 
hdrig  zu  betrachtenP  Was  die  Yerschiedenheit  yom  Neryen  betrifit,  liegt 
yor  AUem  das  Ergebniss  mikroskopisoh  -  anatomischer  Forschung  yor. 
Von  dem  sogenannten  Endorgane  an  nach  den  MoskelfiBwem  bin  k5nnen 
wir  zwar  allerlei  den  elastiscben  Faden  yergleichbare  Ausstrahlungen  er- 
kennen,  aber  niohts,  was  sich  uns  durch  bestimmte  palpable  Charaktere 
als  Neryenfaden  oder  als  Achsencylindercomponente  erweist.  In  ganzen 
Muskelstrecken,  in  denen  noch  eine  Leitung  der  Erregungen  besteht, 
sehen  wir  niohts  was  sich  bestimmt  als  Nery  kennzeichnete.  Es  ist  darum 
angenommen  worden,  dass  alios  andere  Muskel  sei,  aber  damit  hat  sich 
die  Ndthigung  herausgesteUt 


'"''"'*•  ''^■'   «»-»:^. -wa.   m  •«•    n ^^^ 

-^^    ';*»     r^'-.^    t,^   .t  i,r>-i,'nii«ikt;a.   g^atoL   um  r    i  in    icstiK        

^    -  .-  ^.p»    (««,   i^   a.'.Tiniu~;.u...-»  7--.-i..--TOai   a  .a  ana  n  «:a 

W   ....i  ^«    ,^.^   ^...^.    A !.«..--«.   TiH--.  £^.  ^.^  a,  .j,^  jj.a^  ^; 
'' '   *»<'/»-i'V---»-i  .1.;.    fc,.jt  i,.i  *^jw:ia»  &:»  isrcrrakr  A^ifjjM, 

<^*r.",  -M,  *,  ,1^^.,  ^,»,,„^  ,^    jj^   j_^   3.beiacaeB  i-,-  rriiirhf 

"*/.-<*  ,.N  .*,,,  j*r*/Vyz^  Wfc*e  n,  d«:«i  ud  Hun  'G««i  «-- a— 
'^vi,  vv<  >/,,  wf  W«r;-t*r<«,  daa  MutoKache  Dsakd  mit  etaer  HvpodwM 
»'v»/v*,.*«,  /j^,  4.,ft  ,«.Vr««  fi}^  die  EndpUtte  hiiuas  bis  n  ifen  Oite 
.'  /<.*  V/./'.*,/,,,  4.rf  Mrttk-r;fc*>r,  uod  laasB  derielbea  foilBettte,  m  weH 
'"'"'^  V/,/i^./„<(  «u<(/;«.J^  \)^  Peid  der  Hvpothese  ist  hier  nidit  ein- 
//.*<  *./,  ^,/^,. ,,  >',„.y,i^,  WirkoDg  zwucben  Xerr  und  Mnakel&nr  iet, 
"'*  ""^^  ^"''''  *"  "'  "'' ''t  «"  verk«DneD.  Binden  wir  sie  ematweaeo  an  eine 
/*/»«  »'/,,»«../,»,K  'S^-M  N«rv«n,  «tatt  an  ein,  ebensowenig  imd  TieDeiebt 
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noch  weniger  wahrgeDommenes  Entgegenkommen  der  Miiskel&aer,  and  &8t 
alle  Schwierigkeiten  sind  beseitigt  oder  wenigstens  in  die  Feme  geruckt  ^). 

Wenn  das  wie  der  Nerv  erregbare  und  leitende  wirklich  Nerv  ist, 
wenn  die  Substanz  des  Muskels  nur  ganz  lokaler  Reaktion  f&hig  ist, 
daan  haben  die  von  mir  Bchon  lange  vorgescblagenen  Ausdrficke  ^idio- 
motkul&r'^  nnd  ^neuromnskul&r'^  ihre  voile  Bedeatung  gerechtfertigt 

Solke  ich  aber  hierin  geirrt  haben,  so  wird  doch  jedenCftUs  und  un- 
bedingt  zazngeben  sein,  dass  die  beiden  so  bezeiohneten  Bewegnngs- 
formen  von  ihrer  Entstehung  an  zwei  ganz  verschiedenen  Yorgangen  im 
Nervmaskelprtpaiate  entsprechen.  Einer  Leitung  einerseits  nnd  einer  ganz 
lokalen  Wirknng  anderseits. 

Der  bier  wiederholt  vorgescblagenen  Annahme,  dass  jeder  Zuckung  im 
Mnskel  eine  Reiznng  der  intramnsknlaren  Nerven  entspreche  nnd  dass  die 
eigentliche  MnskelirritabilitSt,  nnabhangig  von  den  Nerven,  sioh  nur  durcb 
langsame  lokale  Bewegung  aussere,  stebt  die  mehrfacb  vertheidigte  An- 
sicbt  entgegen,  dass  es  Beize  gebe,  die  nur  vom  Nerven  aus  und  nicbt 
vom  Muskel,  und  andere  cbemische  Reize,  die  nur  vom  Muskel  aus  und 
nicbt  vom  Nervenstamme  Zuckung  zu  erregen  im  Stande  seien.  Herr 
cand.  med.  Nicod  bat  in  den  letzten  Jabren  in  unserem  Laboratorium 
diese  Ansicht  geprQft  und  gefunden,  dass  ibre  Annabme  auf  der  noch 
80  allgemeinen  Yerwecbselung  der  beiden  Arten  von  Bewegung  beruht. 
Die  Arbeit  von  Nicod,  die  bald  veroflentlicbt  werden  wird,  ist  im  vorigen 
Jahre  von  der  biesigen  Fakult&t  gekrdnt  worden,  und  ioh  seize  einst- 
weilen  den  Bericht  hierher,  den  Herr  Prof.  D'Espine  im  Namen  der 
Commission  uber  dieselbe  erstattet  bat. 

Discoura  prononei  A  VAula  pour  la  d&ivrance  des  prix  universiiaires. 

Genftye  1898. 

Le  dernier  mSmoire  presents  pour  les  prix,  est  un  travail  manus- 
crit,  entidrement  original,  fait  par  M.  R.  Nicod  dans  le  laboratoire  de 
physiologie  de  TUniversitS.  II  est  inititulS :  Irritation  chiinique  de  diverges 
substances  sur  le  nerf  moteur  et  le  muscle.  L'irritabilitS  musculaire  est 
une  de  ces  questions  cardinales  de  la  physiologie,  qui  depuis  le  grand 
Haller  jusqu*&  nos  jours  a  ikjk  fait  couler  des  flots  d'encre  sans  pouvoir 
mettre  d*accord  d^une  &Qon  definitive  tons  les  savants  qui  s*en  sent  occup^s. 


1)  Ist  diese  unsere  Ansicht  richtig,  bo  muss  man  in  Bezug  auf  die  Embryonal- 
entwicklung  das  ZugestSndniss  maohen,  dass  sich  die  letzten  Enden  der  Muskel- 
nerren  gans  nnabh&ngig  Ton  den  SUUnmohen  peripherisch  zngieioh  mit  den  Muskel- 
fasem  heranbilden. 


64  Allgrbceihes 

L'aatenr  rappeUe  dans  Bon  introduction  les  traYaox  impoHants  de 
Eflhne  et  de  Bering  sur  ce  sujet  et  lea  prend  oomme  point  de  depart  de 
808  propres  exp^rienoea.  Le  diapoaitif  employe  par  M.  Nicod  eat  ing6nienx. 
Apr^  avoir  pr6par6  le  moacle  et  6tal6  le  nerf  aor  une  plaque  de  liige 
recouYerte  d*un  morceau  de  peau  de  grenouiUe,  il  introduit  dans  Tin- 
t6rieur  du  muscle  k  I'aide  d'une  pipette  de  Yorre  tr^  pointue  la  solution 
de  la  aubatance  chimique  dont  Taction  aera  6tudi6e  k  I'aide  dHm  myo- 
graphe  toumant  avec  une  extreme  lenteur.  De  cette  &9on,  Tauteur  a  pu 
diating^er  facilement  aur  aea  traoea  deux  aortea  de  oontiactiona  tr&s  dif- 
fSrentea,  Tune  tr&a  courte  qui  a'inacrit  aoua  la  forme  d'un  trait  vertical 
qui  eat  due  k  Firritation  du  nerf  ou  de  aea  ramificationa  intra-muaculaires, 
Pautre  courbe  k  trda  grand  rayon,  de  trda  longue  dur^e,  due  k  rirritation 
du  muaole  aeul,  dont  la  forme  cantct6riatique  a  iejk  attir6  Tattention  du 
profeaseur  Schiff,  qui  Fa  d6crite  aoua  le  nom  de  contracHon  idio-muscubtire. 

Lea  205  trac^  joints  au  m6moire,  que  Tauteur  a  obtenua  en  irritant 
le  muade  par  diveraea  prSparationa  chimiquea,  permettent  de  ae  rendre 
compte  de  la  diverait^  de  leur  action. 

Ceriainea  aubatanceai  oomme  la  glycerine,  I'eau  de  baryte,  la  potaase 
et  la  soude,  employ^  k  un  certain  degr6  de  concentration,  donnent  lieu, 
quand  elles  sent  introduites  dans  le  muscle,  k  une  contraction  n^vro- 
musculaire  et  une  contraction  idio-musculaire. 

Les  m^mes  substances  employees  k  un  degr6  plus  grand  de  dilution, 
n'irritent  plus  le  nerf  et  ne  donnent  plus  que  des  contractions  idio- 
musculaires;  telles  sont  la  potasse  et  la  sonde  de  7  &  0,6  ^/o,  la  glycerine 
k  16^/o  6tendue  de  2  &  4  fois  son  volume  d'eau,  le  sulfisite  de  cuivre, 
le  chlorure  de  cuivre  et  le  sulfate  de  zinc  k  Vio  ^  k  ^/5. 

Enfin  d'autres  aubatancea  n*irritent  jamaia  le  nerf  ou  aea  extr6mit68 
terminalea  et  ne  d^terminent  que  des  contractiona  idio-muaculairea.  Telles 
aont  en  particulier  dea  aubatancea,  tellea  que  Tacide  pyropboaphoriqne  et 
Facide  aarcolactique,  qui  noua  int^ressent  particuli^rement  parce  qu'elles 
ae  forment  naturellement  dans  le  corpa;  on  trouve  en  effet  toujours  dana 
le  muade  une  quantity  appreciable  d'acide  sarcolactique.  Ces  substances 
conservent  leur  propri6t6  d'excitants  idio-musculaires,  memo  quand  on  les 
a  etendues  d'une  forte  proportion  d'eau;  Facide  pyrophoaphorique  donne 
les  plus  belles  contractions  avec  une  dilution  de  170  a  180  fois  son  volume 
d'eau  et  Fadde  sarcolactique  en  donne  encore  avec  une  dilution  de  260 
k  280  fois  son  volume  d'eau.  Cette  contraction  idio-musculaire  est  lente 
k  se  produire,  de  longue  dur6e  et  lente  k  disparattre.  On  pent  lui  su- 
perposer  pendant  son  ascension  des  secousses  nevro-musculaires  par  irri- 
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tation  electrique  da  nerf,  comme  Taatenr  Pa  fait  peDdant  Taction  excitante 
de  Tacide  sarcolactique ')• 

Cette  forme  speciale  de  reaction  des  fibres  musculairea  qui  vient 
s'ajoater  ainsi  parfois  aux  contractions  brdves  prodoites  par  le  nerf,  trou- 
vera  probablement  des  applications  importantes  dans  la  pathologic  bumainCi 
comme  le  fait  entrevoir  Tauteur  pour  Texplication  de  la  contracture. 

» 

Die  Erregung  durch  den  constanten  Strom. 

Die  lokale  Erregung  der  quergestreiften  Moskeln  durch  den  negativen 
Pol  des  ununterbrochenen  constanten  Stroms,  der  den  Muskel  gl ei ch- 
in assif  durchfliesst,  kann  nach  unserer  Ueberzeugung  nur  eine  idio- 
muskulare  Contraction  herrorrufen.  Unsere  Ansicht  in  dieser  Beziehung 
wird  nicht  von  alien  Physiologen  getheilt.  Es  wird  zwar  zugegeben, 
dass  in  den  meisten  F&llen  die  neuromuskulare  Contraction  nur  dem 
Eintritt  and  oft  auch  der  Unterbrechung  des  constanten  Stromes 
angehort.  In  neuerer  Zeit  wird  aber  von  manchen  Forschem  and,  wie 
ich  sogleich  hinzafagen  muss,  auf  Grund  thatsacUich  richtiger  Beobach- 
tungen,  angegeben,  dass  unter  gunstigen  Bedingungen  auch  der  constante 
Strom  wahrend  seines  gleichm&ssigen  Flusses  Reihen  von  Zuckungen 
und  sogar  Tetanus  hervorzurufen  im  Stande  sei. 

Das  historische  ist  bereits  gegeben,  es  ist  aber  noch  einer  Arbeit 
Yon  Frey's  zu  gedenken,  welche  den  im  gereizten  Nervenstamme  er- 
regten  Schliessungstetanus  behandelt.  Er  weist  mittelst  Telephon  und 
Quecksilberelektrometer  nach,  dass  der  Maskel  w&hrend  dieses  Tetanus 
Schwankungen  in  der  Intensitat  seiner  Zusammenziehung  besitzt  und- 
nimmt  an,  dass  die  scheinbar  anhaltende  Zusammenziehung  auf  solchen 
sehr  rasoh  sich  folgenden  Schwankungen  beruht.  Da  aber  der 
erregende  Strom  ein  constanter,  ohne  Schwankungen,  ist,  so  dunkt  es 
Y.  Frey  wahrscheinlich,  dass  der  NerY  im  Stande  sei,  den  stetigen 
Yerlauf  des  Stromes  in  getrennte  Erregungsstdsse  umzusetzen. 

Hierher  gehoren  auch  Eckhard's  Yersuche  am  Hypoglossus  des 
Hundes,  die  uns  an  geeigneter  Stelle  besch&ftigen  werden. 

Eine  spatere  Arbeit  Yon  Biedermann  ^Ueber  rhythmische  Con- 
tractionen   quergestreifter  Muskeln   unter   dem  Einfluss   des   constanten 

1)  Was  Heir  D'Espine,  onser  werther  College,  hier  Ton  diesen  beiden  B&uren, 
besonders  von  der  Fleischmilchs&are,  herrorhebt,  ist  richtig,  wenn  man  sich,  wie  dies 
HeiT  Nicod  bis  jetzt  immer  gethan  hat,  an  die  graphische  Methode  hftlt.  Das 
freie  Ange  entdeckt  aber  im  Muskelbauch  stets  jenes  feine  Flimmem,  von  dem  ich 
schon  1858  gesproohen  und  das  auch  sp&ter  Biedermann*s  Scharfblick  nioht  ganz 
entgaagen  ist. 

Morlts  Sehlff,  Get.  Bcitrage  lor  Phjtioloffie.  II. Band.  5 
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Stromes^  (Wiener  Berichte  1883,  Marz)  berfihrt  so  tief  das  Wesen  der 
idiomuskul&ren  Contraction  nnd  stellt  deren  spezifische  Natur  so  sehr  in 
Frage,  dasa  ich  noihwendig  auf  sie  etwas  n&her  and  aasf&hrlicher  em- 
gehen  muss. 

Da,  sagt  der  Yer&sser,  der  Maskelsubstanz  die  Fahigkeit  zukommi, 
auch  bei  danemder  Einwirkung  gewisser  chemischer  Reize  in  einen  dis- 
continuirlichen,  rhythmischen,  Bewegungszustand  zu  gerathen,  so  war  die 
Frage  naheliegend,  ob  diese  Reaktionsweise  nicht  etwa  allgemeiner  ver- 
breitet  ist,  als  man  bisher  annimmt,  und  ob  nicbt  auch  die  mit  wachsender 
Stromst&rke  rasch  an  Grosse  and  Aaadehnung  gewinnende  Schliessangs- 
daaercontraction  dee  Maskels  ein  Analogon  dea  Tetanus  bei  indirekter 
Muskehreizung  darstellt,  indem  sie,  wie  dieser,  aus  einzeben  Znckungen 
sununirt  ist. 

Hier  sei  mir  nar  erlaubt,  zu  erinnem,  dass  die  chemische  Reizang: 
den  Nerven,  selbst  wenn  sie  auf  den  Querschnitt  wirkt,  nach  und  nacb 
buschelweise  ergreift.  Die  elektrische  tritt  mit  einem  Schlag  ein  nnd  aus^ 
Es  dfirfte  also  nicht  so  nahe  liegen,  in  dem  Eintritt  der  Wirknng  beider* 
Arten  von  Reizung  auf  den  Muskel  weitgehende  Analogien  zu  suchenw 

Da  Biedermann  friiher  mit  sehr  mSssigen  StrSmen  niemals  An- 
deutungen  rhythmischer  Contractionen  wahrend  der  Dauer  der  Duroh- 
stromung  bemerkt  hatte,  so  vermuthete  er,  dass  man,  nm  die  etwa  ver- 
steckten  rhythmischen  Contractionen  zu  sehen,  die  Versuchsbedingongeni 
andem  and  eventuell  den  Muskel  am  negativen  Pol  erregbarer  macheni 
muss.  Er  bat  daher  vor  der  Anwendung  schwacherer  Strome  den  Masked 
durch  ein  Bad  Yon  1  bis  8  ^/o  Losung  von  doppelt  koUensaurem  Natron 
n  Vs^/o  Kochsalzlosung  erregbarer  zu  machen  versucht.  Das  Bad  wurdc 
dem  Muskel  durch  Auflegen  von  getrankten  Baumwollbfiuschen  gegeben;, 
die  Yor  der  Reizung  jedesmal  entfemt  wurden. 

Auf  diese  Weise  gelang  es  am  Sartorius  des  Frosches  unmittelbar* 
nach  Schliessung  des  Stromes  und  nach  der  starken  Schliessungszucknng,. 
wahrend  der  Verl&ngerung  des  in  langsam  ersterbender  Schliessungsdauer- 
contraction  beiindlichen  Muskels,  eine  Reihe  Yon  machtigen,  rasch  sich^ 
wiederholenden  Zuckungen  zu  erhalten,  die  im  ersten  und  wider  Erwarten- 
gunstigen  Resultat  wahrend  des  raschen  Abfalls  der  Dauercontraction  an  Hohe 
der  Schliessungszuckung  kaum  nachstanden.  Yon  der  zwanzigsten  Zuckung 
an  nimmt  die  Gr5sse  der  Yerkfirzung  rasch  ab  und  es  bleibt  endlich- 
nur  eine  Spur  der  Dauercontraction  ubrig,  die  beim  Oeffnen  rasch  Ycr- 
sch¥rindet  ^Hier,^  sagt  Biedermann,  „wie  auch  in  alien  weiteren> 
,iYersuchsreihen  erscheinen  die  einzelnen  Zuckungen  einer  bestehenden^ 
^Dauercontraction  aufgesetzt,    oder  gehen  Yielmehr  aus  einer  Auflosung; 
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)»derselbeD  in  sichtbare  Rhythmen  hervor/  Diese  Alternatiye  hat  ans  nooh 
spater  zu  beschaftigen.  Unser  Yerfaeser  hingegen  kommt  nicht  mehr 
auf  dieselbe  zorflok  and  betrachtet  die  Oscillationen,  ohne  Angabe  seiper 
Orunde,  ein&ch  als  eine  Auflosnng  der  Dauercontraotioni  die  er  mithin 
als  au8  Znckungen  snmmirti  als:  Tetenns,  ansprioht. 

Biedermann  beschreibt  mannigfacfae  Formen  der  Einzelzuokungen, 
die  bald  sehr  hoch,  bald  sehr  flacb,  fast  als  zitternde  Er&uselungen  die 
Starke  Auabnchtung^  den  absteigenden  Tfaeil  der  ^Dauercontraction^  und 
die  erste  daranf  folgende  Zeit  der  fast  gleichbleibenden  Yerkurzong  der 
Moskeln  begleiten,  oder  nach  seiner  Ansicht  erzeugen  Iftsst.  Die  ver- 
Bchiedenen  Formen  konnen  vereint  in  demselben  Huskel  yorkommen  :und 
unter  einander  abwechseln.  Zwei  derartige  Formen,  bei  Biedermann  Tafel  I| 
Fig.  5  and  6  abgebildet,  durften  nicht  leicht  naoh  seiner  Theorie  zu  er" 
Uaren  sein,  da  hier  das  Seltenerwerden  der  Oscillationen  fast  ohne  Einfloas 
«iuf  die  momentane  H5he  der  sogenannten  Daaercontraction  bleibt.    . 

Die  Andeutnng  einige  Seiten  sp&ter,  die  eine  Erklarung  dieser  zwei 
Be^iochtangen  anbahnen  will,  ist  mir  nicht  ganz  klar  geworden. 

Anch  bei  normal  erregbaren  Praparaten  treten  den  beschriebenen 
$bnliche  ErsciieiiiaBgea  bei  Anwendang  sehr  starker  Strome  hervor. 
Oewohnlich,  ab^  nicht  ohne  Ausnahme,  ist  hier  die  Periode  der  rtiyth- 
mischen  Contaractienea  mehr  beeehr&nkt.  Oft  zeigt  sie  sich  nar  ganz  in 
4er  N&he  des  OnrvengipflBls.  .... 

Am  Soblosse  gibt  der  Yerfasser  zn,  dass  es  auf  Grand  des  bis  jetzt 
torfiegenden  Yersuohsmaterials  nicht  mdglich  ersoheint,  die  .disoon- 
tinuirliche  Natur  der  Schliessungsdanercontraction  als  allgemein  gultiges 
'Gesets  hinzustelleni  wenngleich  die  Analogie  (ihm)  ^ehr  dafur  zn  spreohen 
=8cheint.  Ich  habe  dies  , nicht  moglioh^  unterstrichen,  weil  man  dem 
Yer&sser  in  Zeitschriften  hie  and  da  die  entgegengesetzte  Memong  zn- 
^geschrieben  hat  -  . 

Geben  wir  zunachst  einige  Resultate  unserer  eigenen  Yersuche.  Ich 
'babe  besonders  gnt  ausgesprochene,  mitunter  seltenere,  Beispiele  gew&hlt, 
seiche  die  Wirkang  des  den  Muskel  durchfliessenden  ganz  constanten 
Stromes  im  graphischen  Znokungsbilde  darlegen  soUen. 

Zar  Orientirang  siehe  Schema,  pag.  64.  Bei  /constanter  Strom  Yon 
"wenigstens  4  Elementen  dauemd  geschlossen.  /  Schliessnngszackung. 
a  erster  Theil  der  Dauerverkflrzung,  der  bald  wieder  zur  Abscisse  hinab- 
sinkt,  aber  sie  sehr  oft  nicht  erreicht.  Die  Linie  der  Dauerverkurzung 
^wird  dann  bei  b  der  Abscisse  naheza,  aber  nicht  ganz  parallel. ,  Sie  kann 
im  weiteren  Yerlauf  bei  c  (durch  Erweichung  des  Muskels)  etwas  unter 
die  Abscisse  sinken.    b  and  c  konnen  oft  uber  1^  Minuten  dauem^  sie 
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werden  noch  langer  laDgere  Zeit  nach  dem  Tode*  Dann  hebt  aioh  der 
Muakel  wieder.  Die  Linie  schneidet  bei  d  abermala  die  Absoisae  and 
kann  dann  sehr  lange  in  ausserst  langsamem  Steigen  Yerharren.  Eb 
kommt  immer  za  emer  diohten  Asymptosei  die  zuletst  nor  mit  acharfer 
Lupe  geldst  wird.  Um  b  und  c  in  ihrem  YerbSltniss  zur  Absdsse  genau 
zu  unterscheiden,  ist  es  am  beaieni  die  letztere,  nach  einer  von  Ewald 
frcLher  zu  ahnlichem  Zwecke  geQbten  Weise,  mittelat  horizontal  yibrirender 
Feder  pnnktirt  aufzuaohreiben. 

'  Fig.  22,  Taf.  I,  zeigt  dasselbe  naoh  einem  wirkliohen  Myogramm. 
Die  ganze  Curve,  an  der  linka  ein  Stfiok  Tertical  abgeschnitten  iat,  iat 
seit  der  Bchliessang  bis  zu  Ende  ganz  ohne  intermediare  OBoiUationen 
verlanfen.  Nur  im  absteigenden  Theil  der  Sohliessungszackung  zeigt  ein 
schwaohes  Zittem  erne  Spur  derselben  an.  c  ist  die  Schliesaangscontrao- 
tion,  d  ist  die  auf  sie  folgende  Senkung.  In  der  obem  linie  erfolgt  die 
Oeffiiong.  Die  Curve  senkt  sich  sehr  bald,  aber  Susaerst  langsam  wieder 
zuruck  nach  unten.  Man  sieht  auf  der  Copie  anfanga  nichta  Ton  der 
sohrigen,  sehr  feinen  Linie,  fest  fiber  e  sieht  man  eine  dfinne  Spur  der- 
selben  und  fiber  /  wird  die  Curve  abgebrochen.  Der  Muskel  war  mit 
dem  positiven  Pol  in  der  Mitte,  der  negative  am  Enie.  Jeder  Umgang  hat 
eine  Dauer  von  24  Minuten.  Der  Frosoh  war  62  Stnnden  vor  Auf- 
nahme  des  Myogramms  getodtet  worden. 

Fig.  23,  Taf.  L  Der  Muscul.  Qastrocnemius  eines  Winterfix>sches. 
Frisch  aus  dem  maasig  kalten  EeUer  ins  Zimmer  gebraoht.  Muskel  wie 
der  Yorige  aufgeh&ngt  6  Elemente.  Yon  der  Schliessung  bis  zur  OeShung 
anhaltende  Beihe  auffallend  starker  Oscillationen,  mit  eingeschalteten 
kleinen  Erzitterungen.    Oeffnungstetanus  glatt. 

Fig.  24.  Den  eben  besohriebenen  &hnlich,  aber  in  etwas  komplizirterer 
Form.  Die  Oefihung  erfolgt  erst  nach  Zuruckziehen  des  Cylinders.  In- 
teressant  ist,  dass  die  Sohliessungszuckung  schon  wahrend  des  Aufsteigens 
mehrere  intermediare  Oscillationen  zeigt.  Die  Curve  ist  gerade  an  der 
Stelle  abgeschnitten,  wo  sie  sich  aus  der  Nahe  der  Absoisse  wieder  erhebt. 
Die  Yorige  zeigt  vor  der  Oeffnung  noch  den  An&ng  der  Erhebung. 

Fig.  25.  (Doppelfigur.)  Bufo  dnereus,  Muse.  Gastrocnemius.  5  Ele- 
mente. Aeussere  Figur  Muskel  negativ.  Enie  positiv. /Schliessung.  Yor  der 
Oefihung  unterbrochen.  Die  Sohliessungszuckung  des  Hauptstromes  und 
die  im  Ganzen  sparlichen  Oscillationen  haben  nahezu  die  gleiche  H5he 
fiber  der  Abscisse.  Innere  Figur  Muskel  derselbe.  Mitte  positiv.  Mehrere 
Oscillationen  tetanischer  und  ktenotetanischer  Form. 
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Fig.    26.      Raoa 
temporaria.  Adductor 

magnm  femoriB. 
Strom  Yon  vier  Me- 
menten.  Pol — ,  Bek- 
kenknooheiii  Pol  + 
im  Muskel.  a  b  Ab- 
80886.  Nach  a  erste 
Schliessang.  orasche 
OeffiiuDg.  /  definitive 
SchliesBung.  Qro88e 
Ungleichheit  derPau- 
sen    und   der   Hdhe 

der  intermedi&ren 
Zuckungen.  Gerade 
vor  der  Beruhmng  der 
Abscisse  scheinen  die 
Pausen  am  kleinsten. 
BelastuDg  Feder  von 
40  Gramm.  In  Folge 
derErweichong  durch 
die  Zuckwigen  wird 
die  Carve  onter  die 
Abscisse  getrieben. 

Fig.  27  a  und  b. 
Die  Curve  ist  in  zwei 
Theile  geschnitten. 
Zwisohen  a  und  b 
fallt  ein  Stuck  von 
etwa  sechs  Minuten 
aus.  Gastrocnemius, 
Frosch.  Pol  +  im 
Enie  ii  b  e  r  dem  Con- 
dyluB,  Pol  —  im 
Muskel.  /  Schlies- 
sung.  Die  Curve  er- 
reicht  ganz  die  Ab- 
scisse und  bleibt  vor- 
laufig  bis  zur  bald 
erfolgenden  Oe&ung 
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werden  noch  langer  langere  Zeit  nach  dem  Tode.  Dann  hebt  sioh  der 
Muskel  wieder.  Die  Linie  schneidet  bei  d  abermals  die  Abscisse  und 
kann  dann  sehr  lange  in  auflserst  langsamem  Steigen  verharren.  Eb 
kommt  immer  za  einer  diohten  Asymptosei  die  zuletzt  nor  mit  scharfer 
Lape  geidst  wird.  Urn  b  und  c  in  ihrem  Yerh&ltniss  zor  Abscisse  genaa 
za  unteraoheiden,  ist  es  am  besien,  die  letztere,  nach  einer  Yon  Ewald 
friiher  zu  ahnUohem  Zwecke  genbten  Weise,  mittelst  horizontal  yibrirender 
Feder  punktirt  aafzuschreiben. 

'  Fig.  22,  Taf.  I,  zeigt  dasselbe  nach  einem  wirklichen  Myognunm. 
Die  ganze  Curve,  an  der  links  ein  Stflck  Yertical  abgesohnitten  ist,  ist 
seit  der  Bchliessung  bis  zu  Ende  ganz  ohne  intermediSre  Oscillationen 
Yerlaufen.  Nur  im  absieigenden  Theil  der  Schliessungszuckung  zeigt  ein 
sohwaohes  Zittem  eine  Spur  derselben  an.  c  ist  die  Schliessungsoontrao- 
tion,  d  ist  die  aof  sie  folgende  Senkung.  In  der  obem  Linie  erfolgt  die 
Oefinung.  Die  Curve  senkt  sich  sehr  bald,  aber  ftosserst  langsam  wieder 
zarUck  nach  unten.  Man  sieht  anf  der  Copie  anfismgs  nichts  Ton  der 
schrigen,  sehr  feinen  Linie,  &st  fiber  e  sieht  man  eine  dfinne  Spur  der- 
selben and  fiber  /  wird  die  Curve  abgebrochen.  Der  Muskel  war  mit 
dem  positiven  Pol  in  der  Mitte,  der  negative  am  Enie.  Jeder  Umgang  hat 
eine  Dauer  von  24  Minuten.  Der  Frosch  war  62  Stonden  vor  Auf- 
nahme  des  Myogramms  getodtet  worden. 

Fig.  23,  Taf.  I.  Der  Muscul.  Qastrocnemius  eines  Wmterfrosches. 
Frisch  aus  dem  massig  kalten  EeUer  ins  Zimmer  gebracht.  Muskel  wie 
der  Torige  aufgehangt.  6  Elemente.  Yon  der  Schliessung  bis  zur  Oefinung 
anhaltende  Beihe  auffaUend  starker  Oscillationen,  mit  eingeschalteten 
kleinen  Erzitterungen.    Oeffnungstetanus  glatt. 

Fig.  24.  Den  eben  besohriebenen  ahnUch,  aber  m  etwas  komplizirterer 
Form.  Die  Oefinung  erfolgt  erst  nach  Zurfickziehen  des  Cylinders.  In- 
teressant  ist,  dass  die  Schliessungszuckung  schon  w&hrend  des  Aufsteigens 
mehrere  mtermediare  Oscillationen  zeigt.  Die  Curve  ist  gerade  an  der 
Stelle  abgesohnitten,  wo  sie  sich  aus  der  Nahe  der  Abscisse  vrieder  erhebt. 
Die  Yorige  zeigt  vor  der  Oefinung  noch  den  An&ng  der  Erhebung. 

Fig.  26.  (Doppelfigur.)  Bufo  dnereus,  Muse.  Gastrocnemius.  5  Ele- 
mente. Aeussere  Figur  Muskel  negativ.  Enie  positiv. /Schliessung.  Yor  der 
Oefinung  unterbrochen.  Die  Schliessungszuckung  des  Hauptstromes  und 
die  im  Ganzen  sp&rlichen  Oscillationen  haben  nahezu  die  gleiche  Hohe 
fiber  der  Abscisse.  Innere  Figur  Muskel  derselbe.  Mitte  positiv.  Mehrere 
Oscillationen  tetanischer  und  ktenotetanischer  Form. 
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griffen.  Der  in  den  Yersuchen  am  Muskel  durch  den  constanten  Strom 
auftretende  angebliche  Ktenotetanos  kann  nioht  Yon  ErachSpfong  I^errOhieni 
da  er,  wie  aus  Biedermann'a  und  meinen  Yenuchen  flbereinetimmend 
hervorgehti  am  An  fang  der  Contraction  am  lebhaftesten  ersoheint  nnd 
Yor  dem  Ende  ganz  Yerschwindet,  wenn  der  Strom  geBchlossen  bleibt. 
Der  lebhafteste  Tetanus  aber  kann,  die  Gleiohheit  und  Regehn&saigkeit 
aller  Einzehreize  Yorausgesetzt|  unfehlbar  und  sogleich  in  Etenotetanus 
umgewandelt  werden,  wenn  man  die  Frequenz  der  Reize  in  der  Zeit- 
einheit  passend  herabsetzt  ^).  Ich  sage  passend,  denn  fur  die  Yerschiedenen 
Muskeln,  fur  die  Yerschiedenen  thermischen  und  toxischen  Einflussei  ja 
sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  fur  die  Beizintensitaten  gibt  es  andere 
Minimalfrequenzen  der  Beizung,  bei  denen  Tetanus  in  Etenotetanus  ubergeht. 

Schwankungen  der  Intensitat  der  tetanisirenden  Einzebeize  wirken 
nicht  wie  Schwankungen  der  Frequenz.  Bei  Abnahme  der  Intensitat  wird 
der  Tetanus  minder  hoch.  Eronecker  hat  gezeigt,  dass,  wenn  man 
nur  die  Reize  gehorig  gleichartig  macht  und  ihrem  Rhythmus  keine  zu 
grossen  Schwankungen  erlaubt,  man  je  nach  der  Intensitat  der  Reize 
minimalci  mittlere  oder  maximale,  ganz  Yolikommene  Tetani  erzeugen  kann. 

Der  Rhythmus  beherrscht  die  Hohe  des  Tetanus  nicht  absolut,  aber 
wie  Bohr  richtig  herYorhebt,  die  Schnelligkeit|  mit  der  am  AnfiB^ng  diese 
Hohe  erreicht  wird. 

Dennoch  ist  hinzuzufugen,  dass,  wenn  man  mit  der  grossten 
Genauigkeit  misst,  man  die  mittlere  Tetanusbdhe  manchmal  um 
ein  Minimum,  einen  Bruchtheii  eines  Millimeters  hoher  finden  kann,  wenn 
man  den  Rhythmus  uber  das  nothige  Minimum  hinaus  beschleunigt 

Geht  man  langsam  Yon  hoher  Intensitat  zu  niedriger  uber,  so  findet 
man  w&hrend  des  Uebergangs  Zahnelungen  der  CurYe,  die  dem  Eteno- 
tetanus einigermassen  ahnlich  sind,  aber  offenbar  nicht  mit  demselben 
Ycrwechselt  werden  kdnnen. 

Sind  die  Reize  ungleich,  wie  fast  immer  bei  Anwendung  des  Wag- 
ner *schen  Hammers,  so  kdnnen  bei  fast  alien  nicht  ubermaximalen 
Reizstarken  Zabne  in  den  CurYen  erscheinen,  die  naturlich  keine  Eteno- 
tetani  sind  und  deren  Ursprung  leicht  erkannt  wird. 

Yon  nicht  elektrischen  Reizungen  habe  ich  hier  aus  mehreren  Grunden 
nicht  zu  sprechen. 

Es  bleibt  also  als  Drsache  des  Auftretens  des  Etenotetanus  f^  den 
nicht  ermtldeten  NerYon  (und  Muskel)  nur  die  relatiYO  Yerringerung 
der  Reizfrequenz,  das  ist  die  Yerlangerung  des  ReizinterYalls. 

1)  Bei  diesen  Versuchen  wird  ein  Dicht  (d.  h.  minimal)  belasteter  Muskel  Tomos- 
gesetzt. 
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Da  aber,  consensu  omnium^  der  Reiz  fiir  die  idiomuskulare  Zu- 
sammenziehung  am  Degativen  Pole  des  constanten  Stromes  gesucht 
wird|  und  dieaer  Pol  keine  Intervalle  hat,  wabrend  der  Strom 
flieBsty  and  aach  Yerstarkungen  keine  Zaoken  erzeagen  konnten,  so 
kann  kein  Etenotetaniu  vorhandensein  und  die  rhythmischen  Zuckungen 
sind  wohl  einer  andern  Ursache  ssuzuschreiben,  als  der  von  Bieder- 
mann  YoraaBgesetzten  ^Anflosung^  des  vermeintlioben  Tetanus  in  seine 
Einselzuokungen. 

Aasserdem  findet  man  aasnahmslosy  dass,  wenn  ein  Tetanus  wirklich 
sich  in  Etenotetanus  auflost,  die  Curve  an  H5be  oder  wenigstens  an 
mittlerer  Hohe  abnimmt.  Die  bSchsten  Qipfel  der  Zaoken  fiberschreiten 
nie  die  Hohe  der  ursprunglichen  Tetanuscurve.  Aber  die  Zaoken  oder 
Zackenreihen,  welche  sich  der  idiomuskularen  Contraction  aufsetzen,  a  d  - 
diren  sich,  and  manchmal  in  sehr  bedeutendem  Masse,  zu  der  idiomus- 
kul&ren  Curvenhohe.  Die  Erhebung  wachst  und  manchmal  um  mehr  als 
das  dreifoche.  Also  gewiss  ein  sehr  wiohtiger  Unterschied  im  Vergleich 
mit  der  ktenotetanischen  Zusammenziehung. 

Ausserdem  wird  allgemein  angenommen,  dass,  wenn  wirklich  eine 
Bewegung  sich  in  ihre  einzelnen  Bestandtheile  aufldst,  diese  einzelnen 
Theile  noch  kleiner  sind,  als  die  ursprAngliche  ungetheilte  Curve,  in 
der  sie  (secund.  hypothesin)  enthalten  sein  soUten.  Sehen  wir  nicht  in 
manchen  unserer  idiomuskul&ren  Curven  gerade  das  GegentheilP  Ist  hier 
nicht  der  angebliche  Theil  oft  grdsser  als  das  Ganze,  dessen  Yerlauf  durch 
Vergleich  mit  den  Curven  ohne  aufgesetzte  Zuckungen  leicht  ersichtlich 
istP    Also  kann  hier  keine  Aufldsung  der  Curve  zugegeben  werden. 

Da  alle  unsere  idiomuskularen  Curven  einen  wesentlich  ahnlichen 
Yerlauf  besitzen,  so  wird  man  bald  erkennen,  dass  H5he  und  Yerlauf 
der  typischen  Curven  ohne  aufgesetzte  Zuckungen  ganz  und  gar  der 
Linie  entspricht,  welche  in  den  Curven  mit  aufgesetzten  Schwankungen 
die  Fusspunkte  dieser  Schwankungen  mit  einander  verbindet.  Also  haben 
durch  die  Abgabe  machtiger  rhythmischer  Zuckungen  Form  der  Curve 
und  H5he  der  Ordinaten  nicht  im  Oeringsten  sichtbar  abgenommen. 
Auch  dieses  passt  nicht  zu  der  Annahme  eines  sich  auflosenden  Curven- 
areals.  Selbst  wenn  am  Wendepunkt  der  idiomuskulftren  Curve  die 
Ordinaten  nahezu  oder  scheinbar  ganz  Null  geworden,  werden  dadurch 
die  aufgesetzten  Zuckungen  in  ihrer  H5he  und  Frequenz  oft  nicht  im 
Geringsten  berCLhrt. 

Mit  dem  Beweise,  dass  die  die  regelmassige  Curve  manchmal  be- 
gleitende  ^rhythmische^  Bewegungsgruppe  keine  ktenotetanischo,  sondern 
erne  nor  au%esetzte  ist,  schwindet  vorlaufig  alles  Recht,  in  der  idiomus- 
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kularen  Contraction  eine  versteckte  tetauische  zu  erblicken.  Im  Gegen- 
theil  wird  ihre  Anregung,  d.  h.  die  wihrend  der  galyanischen  DarchstrOmung 
80  gleichmassig  und  hochstens  durch  Polarisation  langaam  abnehmende 
Cathode  eher  einen  gleichmassig  fortdauemden  Yerlauf  voraussetzen  laseen. 
Da  die  polaren  Wirkungen  hier  gleichmassig  und  eben  ablanfeni  so  mussen 
die  Storungen,  welche  sich  in  den  intermedi&ren  Zuckungen  aussprechen, 
welohe  manohmal  ganz  fehlen,  in  andem  Fallen  in  einem  and  demselben 
Yersuch  auftreten,  schwinden  und  in  veranderter  Gruppenform  oder  yer- 
einzelt  sich  wiederholen  konnen,  andem  storenden  Antrieben  zu  Yer- 
danken  sein,  die  von  der  elektrischen  Erregung  nioht  unmittelbar 
abh&ngig,  in  ihrem  wechselnden  Auftreten  die  wechselnde  Erscheinung  der 
intermediaren  Contractionen  abspiegeln.  Eennen  wir  solche  unregelmassig 
und  oft  sehr  gedrangt  wiederkehrende  Antriebe? 


Innere  Polarisation. 

Im  Jahre  1856  hat  Du  Bois-Reymond  der  Berliner  Akademie 
seine  interessanten  Erfahrungen  uber  die  sogenannte  ^innere  Polarisation 
pordser  mit  Elektrolyten  getr&nkter  Halbleiter^  mitgetheilt.  Yerschiedene 
porose  Substanzen,  die  an  sich  nicht  Elektrizitat  leiten,  aber  in  ihrem 
Innem  verschieden  vertheilte  und  zum  Theil  anastomosirende  Schichten 
nicht  zu  gut  leitender,  aber  auch  nicht  zu  resistenter  Flfissigkeit  um- 
schliessen,  werden  bei  alien  Massnahmen  gegen  die  gewohnliche  Polari- 
sation von  einem  kraftigen  Eettenstrome  so  durchflossen,  dass  die  Enden 
des  Cylinders  pordser  Substanz,  die  den  Polen  der  Batterie  entsprechen, 
unmittelbar  nach  der  Oefinung  der  Eette  mit  einem  Galvanometer  in 
Yerbindung  treten  konnen.  Es  zeigt  sich  jetzt  ein  krafliger  entgegen- 
gesetzter  Polarisationsstrom.  Er  entstand  vermuthlich  da,  wo  die  feuohten 
festen  InterstiUen  auf  dem  Wege  des  Stromes  letzteren  von  den  FlQssig- 
keitsschiohten  her  aufnehmen,  um  ihn  nach  kurzem  Yerlaufe  wieder  andem 
FlQssigkeitsschichten  zu  ubertragen.  Indem  ich  den  Leser  auf  die  Original- 
mittheilungen  des  Entdeckers  oder  auf  die  HandbClcher  von  Wiedemann 
(Galvanismus  oder  Elektrizit&t)  verweise,  mochte  ich  ihn  hier  f&r  die 
Frage  interessuren,  wie  sich  dieses  Anwachsen  der  Polarisation  ausspriohty 
V  o  r  der  Oeffiiung  der  Eette  und  wahrend  der  porose  Edrper  noch  fort- 
wSlirend  von  dem  Strome  durchflossen  wird. 

Ein  Pol  der  Eette  muss  also  direkt  zur  Boussole  gehen,  nach  seinem 
Austritt  den,  natflrlich  von  Yerdunstung  geschutzten,  porosen  Eorper 
durchlaufen  und  dann  zum  andem  Pol  der  Eette  gehen.  Wenn  die  letztere 
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mogliohBt  constant  ist,  oder  ihren  Stand  nur  relativ  langsam  andert,  viel 
langsamer  als  die  Bewegong  des  Spiegels  dorch  den  Erdmagnetismusi 
80  wird  jede  raschere  Bewegong  des  Spiegels  nar  auf  den  andem  Eiektro- 
lyten  im  Ereise,  also  nur  auf  eine  Yeranderang  im  nassen,  porosen  Eorper 
bezogen  werden  diirfen.  Man  richtet  es  ein,  dass  dieser  Eorper  rasch 
dorch  einen  anderen  trockenen  Leiteri  ganz  oder  ongefahr  gleichen  Wider- 
standesy  ersetzt  werden  kann.  AIs  feuchten  por5sen  Halbleiter  nahm  ich 
zoerst  Hollundennark,  das  lange  in  kohlensaorem  Natron  gekocht  and 
macerirt  war,  hie  and  da  aooh  wie  Da  Bo  is  Fliesspapierb&usche  in 
Bmnnenwasser,  todtenstarre  Hoskelbiindel  und  fthnliche. 

Es  diente  ein  Wiedemann^sches  Ghtlvanometer  mit  BoUen  von 
etwa  nur  400  Windungen.  Die  excessive  Einwirkong  der  starken  Eette 
(3  bis  7  kleine  Zinkkohlen-  oder  DanieUelemente)  wurde  dorch  wechselnde 
Entfemung  derRoUen  so  weit  gemfissigty  dass  die  Scala  bei  hochster 
Apeiiodizitat  noch  im  Gesichtsfelde  blieb.  Ich  erwartete  beim  Schlosse 
den  Spiegel  aus  hochster  Abweichong  durch  die  wacfasende  Polarisation 
langsam  zurlickgehen  zu  sehen.  Dies  war  nicht  der  Erfolg.  Yielmehr 
sah  ich  schon  w&hrend  der  ersten  Deviation  h&u%  ein  stossweises 
YerrQcken,  ¥rie  onterbrochen  durch  eine  verlangsamte  Bidwegung,  momen- 
tanen  Stillsiand  oder  gar  eine  sehr  rudimentare  RQckkehr  von  einem 
Bruchtheil  eines  Millimeters.  Der  Stillstand  wurde  h&ufiger,  die  eventuelle 
Ruckkehr  viel  betrachtlicher,  je  naher  die  Deviation  des  Spiegels  ihrem 
Ziele  gekommen  war.  Diese  Ruckkehr  unterbrach  die  Spiegelbewegung 
manchmal  so  lange,  dass  man  glauben  konntOi  der  Spiegel  sei  schon  auf 
der  definitiven  Rdckkehr  begriffen,  manchmal  h&ufte  sich  eine  neue 
kr&ftigere  Rflckkehr  auf  das  verlangsamte  Ende  der  ersteren  und  doch 
ging  schliesslich  der  Spiegel  weiter  und  nach  abermaligen  rudiment&ren 
ROckgangen  oft  noch  sehr  weit  nach  vorwarts.  Am  Ende  der  Spiegel- 
abweichung  begann  oftmals  eine  Reihe  wiederholter  grdsserer  und  kleinerer 
Stosse  gegen  den  NuUpunkt  bin,  von  denen  oft  die  einen  sich  so  auf  die 
andem  pfropfteni  dass  man  m  einzelnen  Fallen  ein  wurres  und  sehr 
betrichtliches  Wogen  der  Scala  wahmahm,  in  welchem  gr5ssere  und 
kleinere  Deviationen  nach  beiden  Richtungen  gleichsam  mit  einander  um 
Zeit  und  Raum  stritten.  In  den  moisten  anderen  F&Uen  waren  die 
Bewegongen  langsamer  und  folgten  sich  auf  einander  seltener  und  weniger 
heftig.  Das  Resultat  war  immer,  dass  der  Spiegel,  wenn  er  anfangs 
wirklich  zur  voUen  Ablenkung  gelangt  war  (was  sehr  oft  zweifelhaft  blieb), 
nach  den  Deviationen  etwas  naher  zu  Zero  zur  Ruhe  kam,  als  er  vor 
den  Deviationen  gestanden,  oder  stehen  zu  bleiben  schien.  In  anderen 
zahlreicberen  Fallen  waren  diese  Erscheinungen  gleichsam  wie  rudimentar. 
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Die  Deviationen  erschienen  Bpater,  sie  voUzogen  rieh  mehr  yereinselt 
and  yiel  langsamer.  Der  Spiegel  Yerblieb  hie  und  da  langer  auf  dem 
GKpfel  einer  jeden  Deviation  in  sehr  kleinen,  kanm  wahrnehmbaren 
Erzitterongen  begriffen.  Ja  numchmal  waren  die  Deviationen  so  langsam, 
dass  Bie  nicht  immer,  and  nicht  ohne  gleichzeitige  Beobachtong 
zweier  Boassolen  mittekt  des  Prisma '),  von  den  magnedsdien  Sehwan- 
kangen  za  anterscheiden  waren.  In  diesen  letzteren  Fallen  waren  za  leichte 
liagnete  eher  schadlich.  Oeffnete  man  dann  die  Batterie,  indem  man  sie 
rasch  gegen  einen  ihr  gleich  groesen  Widerstand  vertanschte,  ohne  die 
Yerbindang  des  pordsen  Eorpers  mit  der  Boassole  za  losen,  so  hatte 
dann  der  Strom  der  Polarisation  freies  Spiel. 

Erklaren  kann  ich  diese  Erscheinnngen  nicht,  soil  ich  mir  aber 
ein  Bild  machen,  so  stelle  ich  mir  vor,  dass  in  manchen  relativ  geschlos- 
senen  Hohlraamen  des  porosen  E5rpers  die  Elektrolyte  sich  an  die  W&nde 
lagerten  and  dort  bis  za  einer  gewissen  Machtigkeit,  entweder  darch  die 
Hohlenwande  oder  darch  ihre  Verwandten  anf  der  anderen  Seite  in  einer 
benachbarten  Hdhle,  gebanden  waren  and  dann  plotzlich  in  mehr  oder 
weniger  rasch  in  aafeinander  folgenden  Explosionen  sich  befreiten.  Sie 
brachten  aaf  diese  Weise  grappirte,  vereinzelte,  verspitete  Stdsse  gegen 
das  Zero  des  Spiegels  hin  za  Wege,  je  nachdem  individuell  die  Hohl- 
raame  gelagert  and  gegen  einander  verschoben  sind.  Sachkandige  Eollegen 
mogen  entsoheiden,  in  wie  weit  diese  Yorstellang  zalissig,  in  wie  fern  sie 
richtig  ist.  FQr  die  Erscheinnngen  aber  stehe  ich  ein,  Maskel  and  Nerv 
geh5ren  zu  den  porosen,  dnrchtrankten  fialbleitem  and  wenn  der  oon- 
stante  Strom  in  ihnen  dieselben  Deviationen  hervomift,  so  hfitten  wir 
hier  wahrscheinlich  die  Ursache  der  Erregungen  gefanden,  die,  bei  gun- 
stiger  Lagernng  der  Poren,  die  beobachteteii  mannigfaltigen  Formen  der 
yintermediaren'^  Zuckangen  hervorrafen,  wenn  die  Schwankangen  des 
Stromas  steil  genug  ausfallen. 

Um  dies  za  antersachen,  haben  wir  zanSchst  den  Maskel  mit  an- 
hangendem  Nerven  aufzalegen,  den  Galvanometerkreis  statt  der  Kette 
mittelst  einer  Resistenz  za  schliessen,  and  vom  Nerven  ans  mit  einem 
Indaktionsapparat  den  Maskel  za  tetanisiren.  Am  besten  dienen  hierza 
die  Schenkeladductoren  des  Frosches.  Dieser  Yorversnch  soil  zeigen, 
dass  weder  der  Maskelstrom,  noch  seine  negative  Schwankang  an  der 
Bchwach  empfindlichen  Boassole  eine  Ablenknng  hervorrafen.  Wo  Zweifel 


')  Diese  Vergleichung  hatte  nioht  die  Grosse,  sondem  die  Riohtung  der 
SchwankuDg  im  Auge.  Wo  die  Richtang  die  gleiohe  war,  gait  hier  die  Beobachtiing 
iramer  als  ungefahr. 
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entsteht,  wird  durch  die  Entfemung  der  Galyanometerrollen  nachgeholfen. 
Ebenso  kann  dieser  Yorvenaoh  dariiber  beruhigen,  dasB  die  mechanische 
Yenchiebung  des  Muskels  aaf  den  Elektroden  nioht  einen  Strom  vort&uschen 
kdnse.  Oefters  wurde  aaoh  durch  Benutzung  der  Hering'schen 
Schaukelelektroden  (aas  dem  Doppelmyographion)  dieaem  Yerdachte  vor- 
gebeugt.  Dann  erst  wurde,  nachdem  der  Muskel  mit  einem  nach  Bau 
nnd  Form  geeigneteren  vertauBcht  war,  die  eigentliche  Reizbatterie  ab- 
gestuft  (einer  BOgenannten  Reduktion  der  Ablenkung  babe  ich  mich 
nie  bedient,  bauptsSchlich  nm  den  engen  Raum  zu  sparen)  und  dann 
wurde  der  Strom  freigegeben.  Wesentliche  Unterschiede  zwiBchen  dem 
lebenden  Muskel  und  dem  todtenstarren  oder  anderen  analogen  Praparaten 
habe  ich  nicht  gefunden.  Die  ganz  schwachen  und  die  langsamen  Os- 
eillationen  erscheinen  nur  relatiy  haufiger. 

Am  Nerven  (Yagus,  Hypogloasus,  einige  Hale  auch  ischiadicus  der 
Hunde  und  Eaninchen)  waren  grosse,  sehr  rasche  Oscillation  eine  sehr 
seltene  Ausnahme  ^).  MitUere  rasche  Oscillationen  waren  h&ufig,  schwache 
Oscillationen  waren  in  deren  Intervalle  eingeschaltet.  Die  gewdhnlichen 
waren  sehr  schwache,  langsame,  zwischen  denen  yereinzelt  starkere  und 
etwas  raschere  vorkamen.  Sie  erscheinen  am  Nerven  oft  sehr  spat  nach 
minutenlangem  Durchstr5men  und  dann  ist  gewShnlich  —  aber  bei  weitem 
nicht  immer  —  der  aufsteigende  Strom  bevorzugt,  wahrend,  wo  die  Os« 
eillationen  sehr  schnell  oder  fast  unmittelbar  nach  der  Schliessung  erfolgten, 
erne  solche  Bevorzugung  nicht  hervortrat^. 

Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  tieferen  und  kr&ftigeren  dieser 
Oscillationen  die  motorischen  Nerven  im  Muskel  erregen  und  Reihen  von 
ganzen  oder  wenigstens  partiellen  Zusammenziehungen  im  Huskel  hervor- 
mfen  mfissen,  wie  diejenigen  sind,  welche  sich  den  ersten  Perioden  der 
idiomnakul&ren  Contraction  supponiren.  Dass  alle,  auch  die  schwacheren 
der  elektrischen  Oscillationen,  dies  vermochten,  ist  wegen  ihrer  Schwache 
und  ihres  langsamen  Ansteigens  gar  nicht  zu  vermuthen. 

Aber  wenn  auch  nur  der  vierte  Theil  der  Schwankungen  im  durch« 
flossenen  Muskel  hierzu  geeignet  ware,  wQrden  die  bei  constantem  Eetten- 
Strom  eingeschalteten  Contractionen  nicht  so  sehr  lange  der  Aufmerksamkeit 
der  meisten  Beobachter  haben  entgehen  konnen.  Ich  selbst  bin  erst  in 
Florenz  bei  Oelegenheit  des  Studiums  einer  Arbeit  von  Munk  (Wesen 


^}  Dennoch  mag  ihr  hftnfigeres  nnd  rascheres  Hervortreten  am  HypogloBsus  in 
Bezog  aiif  den  Eckbard'sohen  Yeranch  herrorgehoben  werden. 

*)  Dass  Nerven  and  Muskeln  zu  den  innere  Polarisation  bewirkenden  poroBen 
Halbleitem  geh5ren,  ist  durch  die  Stndien  von  Du  Bo  is  schon  bekannt. 
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der  Nervenerregung,  Leipzig  1868)  auf  sie  hingelenkt  worden,  hielt  sie 
aber  damals  nooh  Sir  eine  seltene  Ausnahme,  bis  ich  spater  linger 
dauemde  Schliessangen  Yornahm.  Die  einfach  glatt  ^tetanische^  Schlies- 
BungBzucknng,  ist  natfirlich  Behon  ISngst  bekannt. 

Eb  iBt  klar,  dass  diese  Oscillatioiieii  den  HuBkel  oder  vielmehr  die 
intramuskul&ren  Nerren  um  so  mehr  beeinflussen,  da  sie  im  Innern  des 
MuskelB  BelbBt  bo  nahe  den  Nerven  vor  sioh  gehen,  und  yielleicht  aach, 
weil  diese  Nerven  elektrotoniBirt  3ind.  EbenBO  begreift  man,  dass  sie 
eine  Art  ^galvanischen  Wogens^  erzeugen  konnen. 

Folgende  Beobaohtungsreihen  unterstQtzen  die  Ansicht  yon  dem 
ZaBammenhang  zwischen  den  aufgesetzten  Zuckongen  and  den  elektrischen 
Oscillationen  wahrend  der  SchliesBung  des  constanien  Stromes.  Da  sich 
nach  einiger  Uebung  die  wirksamen  Oscillationen  leicht  am  Femrohrbilde 
der  Scala  unterscheiden  lassen,  beobachtete  ich  die  Scala  wahrend  des 
Durchtritts  des  constanten  Stromes,  mein  Gehulfe  mittelst  einer  Lape 
den  aufgelegten  Muskel  durch  die  Glasscheiben  der  Feucfatkammer  hin- 
durch.  Die  Frage  war,  wie  oft  ich  nach  der  Aussage  der  Boussole  eine 
Muskelcontraction  anzeigen  wurde,  wo  keine  vorhanden  war,  und  wie  oft 
ich  eine  vorhandene  Muskelcontraction  nicht  erkennen  wurde.  Der  Yersuch 
zeigte,  dass  Contractionen  am  Muskel  alle  starkeren  Oscillationen  be- 
gleiteten.  Aber  in  einer  grosseren  Yersuchsreihe  ein  einziges  Mai  habe 
ich  eine  deutliche  Muskelzuckung  mit  dem  Lautzeichen  „dub*  (dubbioso) 
bezeicbnet,  das  wir  f^  die  schwacheren  galvanischen  Excursionen  gew&hit 
hatten.  Zu  bemerken  ist,  dass  wir  nur  solche  Muskeln  zum  Yersuche 
wahlten,  bei  denen  die  intermediaren  Contractionen  nicht  hSufig  waren, 
so  dass  keine  Zeichenverwirrung  entstehen  konnte. 

Eine  andere  Yersuchsreihe  wurde  angestellt,  um  zu  untersuchen,  ob 
die  wahrend  der  Durchstromung  eines  CyUnders  aus  Hollundermark  (von 
NA^  CO'  durchtrankt)  entwickelten  intermediaren  Stromesschwankungen, 
in  einem  Froschmuskel  eine  Reihe  von  Contractionserscheinungen  aus* 
zuldsen,  £hnlich  denjenigen,  deren  Ursprung  wir  hier  untersuchen.  Yon 
einer  Eette  (Zink,  Eohle,  schwefelsaures  Queoksilber  in  Wasser)  aus  6 
bis  8  Elementen,  geht  ein  Pol  direkt  zum  Gastrocnemius,  der  andere 
fuhrt  zu  einem  andem  Tisch,  wo  der  Leitungsdraht  zunfichst  in  eine 
Wippe  mQndet,  so  dass  die  Fortsetzung  durch  em  fingerlanges  Stuck 
getrilnkten  HoUundermarks,  oder  nach  Umschlagen  zu  einem  Siemens'schen 
Rhercord  gleichen  Widerstandes  (die  Bruchtheile  einer  Einheit  wurden 
Yernachlfissigt)  fiihrt,  und  von  der  Wippe  aus  geht  der  Strom  zum  andem 
Ende  des  Muskels. 
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Ea  ist  klar,  class,  wenn  bei  dieser  Anordnung  nacli  geschlossener 
Eette  der  Hollnnddreyliiider  Jm  Ereise  jst,  lezterer  zwei  Stollen  besitst^  in 
denen  Stromschwankongefi  Shnlioher  Afrt  erweokt  werden  kSnneay  so  dass, 
wenn  sie  wirklich  in  Moskel  Zusammenziehangen  bewirken, .  der  Moskel 
wahiend  des  Qeschlossenseins  des  Stromes  mehr  als  doppelt  so  Tiele  Pol- 
sationen  zeigen  muss,  als  n&m^  naoh  Umwerfen  der  Wippe,  der  Heiall- 
rheostpit  den  Strom  leitet.  Nan  babe  fob  in  Tielen  Yersncfaen  dies  wirklieh 
bestfitigty  aber  nicht  in  alien.  Zwar  babe  ich  nie  das  gerade  Qegentheil 
des  zn  erwartenden  Erfolges  geBehen,  aber  manohinal  gab  der  Mnskel  sehr 
wenig  intermediare  Zueknngen  nnd  der  zngef&gte  Halbleiter  Termebrte 
sie  nicht.  Es  kann  uns  das  kanm  in  Erstaunen  setzen,  wenn  wir  bedenken, 
dass  manche  Moskeln  der  Sommerfroscbe  fur  die  intertnediSren  Bchwanknn* 
gen  sebr  nnempfindlich  sind,  oder  manohe  StBcke  HoUnndennark  sie  nnr 
sehr  schwacb  geben.  Die  Yersuchsanordnnng  soil  ja  nicbt  erregbarer 
maohen,  aber  da  wo  Erregbarkeit  vorhanden  ist,  soil  sie  ibre  Anzeigen 
steigem  nnd  Termehren. 

Wie  die  gelungenen  Yersnche  anssehen,  daron  sei  bier  nnr  ein 
Beispiel  gegeben.    (Fig.  28  a  and  b.) 

Die  beiden  Bruchstacke  abohl  k  sihd  Ton  demselben  Mnskel 
aaf  derselben  Abscisse  bei  zwei  unmittelbar  knf  wiander  folgenden  Bei* 
zongen  mit  demselben  constanten  Strom  niedergesohrieben. 

a  ist  absteigend  dnrch  den  Mnskel  gericbteter  SchUessongsstromi 
ai  ist  die  ohne  denUicbe  Schwanknng  verlanfende  SohHessongszuokong. 
Die  Linie  bo  lasst  den  Strom  dnrch  den  Metalhrheostaten  geschlossen. 
Die  gerade  Linie  unter  ihr  ist  die  Abscisse,  sie  zeigt,  dass  die  Linie  b  o 
wieder  schwach  ansteigt.  (Idiomuskulfire  Contraction.)  Sie  trftgt  schwache, 
weUige  Spuren  mdiment&rer,  intermedi&rer  Zueknngen.  o  ist  die  Oefihnngs* 
zncknng. 

Nacb  knrzem  Abwarten  wird  der  MetaUrheostat  mit  dem  H  o  1 1  u  n  d  e  r* 
rheostaten  yertanscht  h  ist  die  none  invertirte  Schliessnng.  In  h 
wird  nnterbrochen.  Wfthrend  des  Fliessens  viele  intermediare  Zueknngen 
zu  Gruppen  geh&uft.  Bei  /  be^nnt  die  Qrundlinie  dieser  Znckungen 
wie  gewShnlich  anzusteigen,  sich  Ton  der  Abscisse  zn  entfemen. 

Dass  ancb  die  motorischen  NerTen  ganz  analog  den  Mnskeln,  inter- 
mediare Znckungen  geben  konnen  nnd  zwar  bei  constantem  Strom  mit 
Entwickelung  intermedifirer  Stromesoscillationen,  istbisjetzt  noch 
wenig  bekannt.  Man  spricht  zwar  seit  Pflfiger  Ton  einem  ScUiessnngs- 
tetanns,  flber  dessenUrsache  Tiel  discutirt  worden  ist.  Eeine  derHypotheseni 
die  ihn  erklftren  sollten,  hat  der  Eritik  gerecht  werden  konnen.  Wir  haben 
hier  die  intermedifire  Zuckung  nicht,  wie  beimKuskel,  getragen  Ton  einer 

MoriliSehirf,  0«f.  B«llrif«.  sar  Ph^ilolof  1«.  II.  Bftad..  6 
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idiomuBkiil&ren  Contraction,  eondern  in  freien,  einzelnen  Erregungen,  die 
gleichsam  anabhtn^g  and  selbetstandig  neben  einander  stehen.  Nur  wo 
die  Erregongen  zu  aohnell  rich  folgen,  kann  ein  Tetanus  oder  yielmehr 
EtenotetanuB  entstehen.  Er  findet  sich  hfiufig  gegen  das  Ende  der  ersten 
SchliessungBzuckang  and  in  den  Mhen  Beizperioden,  aber  die  ein« 
zelnen  Znckongen  erscheinen  nicht  selten  in  spftteren  Perioden.  Sie 
konnen,  wie  beim  Mnskel,  in  der  ersten  Zeit  der  SchUessung  ganz 
fehlen,  and  erst  in  sp&teren  Perioden  als  Tereinzelte  ReizstSsse  erscheinen. 
Diese  sp&teren  Einzelzuckungen  findet  man  faaufiger  beim  aufsteigen- 
den  als  beim  absteigenden  Strom  and  nicht  nar,  wie  man  geglanbt 
hat,  bei  schwachen,  sondem  ebensogut  bei  mittelstarken  Stromen. 

Der  sogenannte  Schliessnngtetanas  ist  also  nicht  eine  spesi- 
fische  Form  der  Reizung  motorisoher  Nerven  dorch  einen.constanten  Strom 
begrenzter  Intensit&t,  sondem  er  ist  die  Folge  einer  oder  emiger  der 
mannigfadien  Qrappirnngen  der  Reihen  intermedifirer  Stromschwankungen, 
wie  sie  an  darchstromten  Nerven,  aber  anch  eben  so  hfiufig  vorkommen 
an  den  yersohiedenen  Hodellen  feuchter  pordser  Halbleiter,  seien  sie  nun 
direkt  dem  Pflanzenreiche  entnommen  oder  Tegetabilischen  Produkten, 
z.  B.  Papier,  oder  dem  Mineralreiehe  oder  abgestorbenen  thierischen 
Resten  i).  Ich  habe  freilich  keine  Statistik  aufiEnweisen  fiber  die  Ter- 
Bchiedene  HSufigkeit  der  initialen  and  der  eigentlich  intermedi&ren 
Schwankongen  w&hrend  der  Durchstrdmang  der  yerschiedenen  Hodelle 
yon  Leitem,  aber  die  grosse  Haafigkeit  der  initialen  Schwankungsgrappen, 
deren  wir  schon  in  der  allgemeinen  Beschreibnng  gedacht,  das  nicht 
seltene  Yorkommen  der  intermedi&ren  bei  Neryendarchstr5mung  in  yielen 
F&Uen,  wo  selbst  keine  initialen  yorhanden  waren,  erlanbt  uns  ein 
approximatiyes  Urtheil.  Dazu  kommt,  dass  die  eifrigsten  Yertheidiger 
eines  Schliessungstetanus  unter  sich  selbst  fiber  seine  Bedingungen  nicht 
einig  sind.  Die  einen  yerlangen  nar  &asserst  schwache  constante  StrSme, 
fiEwt  wie  der  Hnskelstrom,  die  andem  geben  noch  mittelstarke  StrSme  za, 
wenn  die  Temperatar  nicht  zu  hoch  ist,  die  dritten  erlaaben  selbst  starke 
Strome,  wenn  das  Thier  yor  dem  Tode  l&ngere  Zeit  im  Efihlen,  d.  h. 
unter  10  Orad  gehalten  worden  ist.    Wenn  demnach  nur  in  Betreff  der 


1)  He  ring  hat  (Wiener  Schriften  1886)  in  lehr  lehrreicher  Weise  die  grosse 
Erregbarkeit  Ton  Bana  esoolenta  beschrieben,  die  im  Ealten  aufbewahrt  waren.  I£er 
achildert  er  eine  Form  Ton  Tetanus  dnrch  gaWanisohe  oder  Bohwache  elektriscbe  Strttme, 
die  yielleioht  ganz  anderer  Art  ist  als  die,  deren  Erklftmng  ich  durch  obige  Bemeriningen 
anzababnen  erstrebte.  leh  wende  mich  gegen  die  Annahme  einer  Bpezifischen 
Wirirang  der  DurchatrSmung.  He  ring's  Yersuche  haben  nie  einer  solchen  das 
Wort  ^redei. 
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thermischen  Bedingungen  ein 
gewisser  Grad  Yon  Einigkeit 
erlangt  ist,  so  darf  man,  im 
Interesse  unserer  Ansicht, 
nicht  Tergessen,  dass  f&r  die 
innere  Polarisation  poroser 
Halbleiter  (in  Wasser  ge- 
tr&nkte  Hanfschnur  Thon- 
Bchiefer,  Badeschwamm)  Bchon 
Du  Bois-Reymond  an- 
gegeben,  dass  aich  mit  Er- 
hohung  der  Temperatur  die 
innere  Polarisation  yermindere. 
Auch  bei  Durchstromung  des 
Muskels,  scheint  es,  Bind  im 
Wmter  die  intermedifiren  Zuk- 
kungen  haufiger  nnd  st&rker 
als  im  Sommer. 


a* 


h^ 


Hier  gebe  ioh  eine  der 
seltenen  Formen  von  inter- 
medi&ren  Schwankungen  am 
Nerven,  dem  N.  ischiadicus 
eines  Frosches  mit  dem  Muse. 
Ghwtrocnemius,  schon  seit  20 

Minuten  praparirt  Man 
Bchliesst  aufsteigend  in  der 
Mitte  des  Schenkeltheiles  dee 
Nerven  eine  Eette  von  zwei 
Elementen.  Das  Trac6  ist  so 
in  zwei  Halften  geschnitten, 
dass  die  oberen  Linien  in  den 
bei  den  Theilen  unmittelbar 
aufeinander  folgen,  dann  kom- 
men  die  unteren  Linien  jeder 
Halfte.    (Fig.  29  a  und  b.) 

Zwischen  dem  Ende  der 
obern  in  der  reohten  Halfte 
des  Blattes  und  dem  Anfiemg 
der  untem  in  der  linken  HSlfte 


1^ 
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Bind  etwa  120  Sekunden 
aosgefalleiiy  die  Darch- 
strdmuDg  nicht  unter- 
broches. 

Ferner  ist  die  Soldies- 
8img  des  aufsteigenden 
Stromes  mit  der  mSssigen 
SohliessuDgszuckung/.  Nun 
bleibt  der  Strom  unver- 
rQckbar  geschlossen,  wah- 
rend  der  Muskel  mit 
sohwaoher  Yergrdsserang 
zeichnet,  bis  bei  Ouv  eine 
massige  Oeffnungszuckuiig 
angedeotet  ist.  Sogleich 
naoh  der  linearen  Oeff- 
nungszuckuiig ein  starker, 
uberall  ktenotetanisch  ge- 
zackter  Bitter'scher  Teta- 
nus. Dieser  Tetanus  und 
der  auf  weitere  Strecken 
beobachtete,  aber  hier  nicht 
gezeichnete,  ganz  glatte 
Yerlauf  der  Abscisse  nach 
demselben  beweisen,  dass 
die  kleinen  Zuckungen 
w&hrend  des  Gesohlossen- 
seins  nicht  etwa  von  einer 
Yertrocknung  des  Nerren 
trotz  der  feuohten  Eammer 
herrdhren.  Die  obere  Linie 
anf  der  rechten  Halfte  der 
Fignr  29  b  gehort  nicht 
hierher. 

1  Gent  Abscisse  =  31,27 
Sekunden. 

Die  starkeren  elektri- 
schen  Schwankungen  k5n- 
nen  sieh  auch  bei  st&r- 
kerem  und  schwachem,  ja 
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Bchwachstem  BeisuDgsstrome  is  die  erate  Reizungszeit  zusammendraogen 
und  80  in  der  Torn  Maskel  gezeiohneien  Curve  dureh  mehr  oder  weniger 
dichte  Summirang  eine  ktenotetaniBcbe  Steigong  bewirken.  Diese  Steigong 
nfthert  sichy  wo  die  Sommirung  rascher  erfolgt,  wie  in  der  Strecke  b 
Yorstehender  Fig.  30,  einem  glatten  Tetanus.  DasB  der  Yerlauf  auch  ganz 
glatt  werden  kann,  wie  dies  so  oft  beim  Huskel  der  Fall  ist,  ist  sehr  wahr- 
scheinUchy  ich  babe  es  aber  in  meinen  Curven  noch  nicht  vor- 
gefunden. 

Fig.  80.  Aufsteigender  Strom  von  ffinf  sehr  kleinen  Elementen  in 
der  Mitte  des  Nertms  ischiadicm  des  Frosches,  der  Nerv  ruht  auf  feuohtem 
Leder,  Pinselelektroden.  a — o  Absoisse,  2  Centim.  «"  1,4  Minuten.  Schon 
beim  Abfall  der  Sehliessungszuokung  a  erscheinen  kleinste  Schwankungen, 
diese  werden  grSsser  und  bei  h  klein  und  haufig,  die  kleinsten  konnten 
auf  dem  Schnitt  nicht  ausgedrflokt  werden.  Bei  o  war  die  Curve  genau 
auf  der  H5he  der  Abscisse.  Die  Originalcurye  war  noch  zehn  Minuten 
lang  ausgezogen  und  blieb  stets  in  gleicher  Hohe,  ganz  parallel  der 
Richtungslinie  a — o,  ausser  zwei  kleinen  sehr  raschen  Zuokungen,  die 
schnell  wieder  zur  AusgangshShe  fOhrten. 

Wo  die  elektrischen  Schwankungen  im  An  fang  nach  der  Schlies- 
sung  fehlen  oder  &UBserst  schwach  sind,  wie  das  bei  Galvanisirung  sehr 
haufig  und  bei  Stromen  von  einer  gewissen  mittleren  Starke  f^Lr  den 
Nerven  fast  immer  der  Fall  ist,  kehrt  die  Curve  der  Schliessungszuckung 
einfach  zur  Abscisse  zurClck,  indem  sich  der  Abfall  der  Zuckung  nahe 
der  Abscisse  bei  massiger  Belastung  um  etwas  verlangsamt. 

Beim  Muskel  fehlt  aber  bei  massigen  Stromen  nie  das,  was  wir 
als  den  Anfangstheil  der   idiomuskul&ren  Yerkurzung  bezeichnet  haben. 


Fig.  31  a.   Nerv, 
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9  Elemenfe.  Die  Reizung 
abtteigend.  Fig.  81  b  ist  deraelbe 
Maakel  wie  Fig.  31  a,  etwa  seohs 
lOnateii  spftter.  Die  Oeffnong 
nieht  abgewartet.  Ganz  eigen- 
thOnilich  ist  die  SchliesBungB- 
zaokungy  Tcormufblich  durchZittem 
eneagt.  Da  die  Belastong  hier 
sehr  Bchwach  ist,  hat  man 
fiber  der  AuBgangsabBcisse  a' 
nooh  diejenige  AbBcisse  a'  be- 
Bondera  ennittelty  zu  welcher  der 
MoBkel  naoh  der  Zackong  wirk- 
lich  zurllddcehrt. 

Bind  die  Zuokungen  an&ngB 
geh&nft,  ktenotetaniflch  oder  gar 
(bebn  Muskel)  tetanisch,  bo  er- 
langt  die  Curve  bei  Nery  und 
Hnakel  eine  gewiaae  Aehnliohkeit. 
Die  erzeugenden  Ursachen  sind 
ja  dieBelben. 

Die  Aehnliohkeit  dieses  Eieno* 
tetanus  vom  Nerven  aus  mit  dem 
duieh  direkte  Beiznng  des  Muskels 
erlangten  wird  noch  grSsser  in 
den  sehr  seltenen  Ffillen,  wo 
nach  dem  stfirmisohen  Anfang 
der  Nervenreizong  eine  ftlhlbare 
Erweichung  des  Moskels  also 

eine  sohwacbe  YerULngening 
nnier  der  eig^tlichen  Absoisse 
zorCiekbleibty  wie  in  der  bei- 
gegebenen  Fig.  32  a  and  b. 
Mnao.  gastroonemitts  einer  mittel- 
groesen  Rana  eaeulenta,  nnr  mit 
dem  Hebel  belastet  (Alnmininm) 
Strom  aoftteigend.  7  kleinste  Ele- 
mente  am  Plexos  lumbar.,  die Yer- 
einiguigsstelle  der  drei  Aeste  um- 
fiMseBd./SohlieBsang.  (JOeffnung. 


88 


Allcfkhkres 


So  gross  aber  anch 
die  ftossere  Aehnliohkeit 
der  beiden  hm  betraoh- 
teten  Arten  von  kteno- 
tetanischer  Sohliessungs- 
TOckmigeii  werden  kann, 
so  ist  sie  doch  keine 
Oleiohheit.  Die  Zuokungs- 
gnippen  Torn  Muskel  aus 
Qberdeoken  and  TerhftUeir 
die  eigendiche  idiomosku- 
l&re  Contraction  oder  viel- 
mehr  ihren  An&ngstheil. 
Bei  der  Reining  Tom 
Nenren  aus  ist  letztere 
gar  nioht  Torhanden. 

Yom  Moskel  aus  ist 
▼on  der  ftberwiegenden 
ICehrzabl  der  firfiberen 
Beobaohter,  die  die  Zok- 
I^^^S  gnphisch  anfiaaho 


^   meUi  bis  zu  den  Arbeiten 


Biedermann'Sy  die 
ktenotetanische  Zuckung 
gar  nioht  gesehen  worden. 
Biedermann  h&lt  sie, 
wenn  nicht  fibr  selten, 
doch  nicht  f&r  h&ufig  in 
der  Curre  sichtbari  wenn 
man  nicht  die  Err^^ong 
oder  die  lokale  Erreg- 
barkeit  besonders  and  ab- 
sichtlich  gesteigert  hat. 
Ich  habe  sie  in  sehr  yielen 
FSllen  vermissty  hie  and 
da  selbst  dann,  wenn  die 
Boussole  noch  leiohte 
Schwankong  des  Stromes 
anseigte;  die  idiomoska- 
lare  Contractor  erscheint 


ZUR   HUSKELPHTSIOLOOIE.  89 

aber  in  der  Muakelcurye  ausnahmslos,  selbst  bei  den  sohwachaten 
Str5men,  wenn  sie  nicht  durch  die  zu  korze  Daner  dee  StromstosseB 
oder  die  sie  begleitende  hShere  ktenotetaniBche  yerdeokt  ist.  Wnndt, 
Engelmanni  Munk  (selbst  Bezel d?)  sahen  bei  gaWanischer  Dorch- 
atrSmnng  des  Hnskels  nnn  auch  immer  die  idiomosknlare  and  dasselbe 
sah  wahrscheinlidi  Efihne.  Sie  ist  ▼orlianden,  wenn  sie  auoh  bei  schwSr 
cherem  Strome  Sfters  (am  Anfange)  nnr  mikroskopisohe  Dimensionen 
xeigL  Wenn  der  Reiz  im  Huskel  daia  geeignet  wird,  treten  die  Oscilla- 


Fig.  82  b.  MufikeL  Ist  Ton  einem  KalifroBoh  derselben  Art  and  uoier  fthnliohen  Bedin- 

gnngen  wie  Fig.  82  a.    Aber  der  negative  Pol  im  Mnskel,  der  positiYe  im  Knoohen. 

Sonderbare  Form  der  Osoillationen,  die,  wie  man  neht,  mit  iiast  minimalater  Beibnng 

geichrieben  lind.    Polarisirbare  Elektroden.    Marey^s  Myograph. 

tionen  hinzn  nnd  mit  ihnen  der  Etenotetanos  in  der  Carve.  Da  aber 
andererseits  der  constante  Strom  der  Eette  fortdauert,  wfire  es  nnr  daroh 
komplizirte  Hypothesen  mdglich,  zu  erklftren,  waram  der  constante  Effekt 
des  oonstanten  Stromes  in  den  FSllen  aofhSren  soUte,  wo  ein  inconstanter, 
nicht  etwa  den  constanten  ersetzt,  sondem  zu  ibm  hinzu  tritt. 

Aber  diese  komplizirten  Hypothesen  sind  fiberflOssig,  weil  man  ein- 
fiush  darlegen  kann,  dass  die  rhythmische  Erregung  den  idiomuskul&ren 
Efiekt  des  constanten  Stromes  zwar  yerdeokt  und  Qberragt,  aber  koines- 
wags  m  seiner  Selbet&ndigkeit  beeintrSchtigt.    Wir  haben  diesen  Punkt 
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Bchon  oben  erSrtert  Hier  ist  es  am  Ort,  nooh  einmal  TOn  einem  andeni 
Standponkte  auB,  damuf  surQck  seu'  kommen. 

Wftrde  die  ganie  Coryei  die  man  den  Schliessaiigttelanfia  neimt, 
emheitlich  und  homogen  la  einer  ktenototaoisohen,  so  mfiaate  ne  aaoh 
in  ihrer  ganzen  H5he  und  Ansdehnnng  den  Grundgesetien  der  tetaniaohen 
Beiznng88ummation  folgen.  Haben  wir  einen  ToUkommenen  Tetanoa,  so 
wird  bei  gleioher  Intensitftt  der  Beise  eine  albnfihliche  Freqneozabnahme 
denelben  die  Curve  bald  in  eine  kienotetanisohe  Terwandeln.  Znerat 
entsteht  eine  Beihe  leichter  kaum  sichtbarer  welliger  Yertiefiingen,  die 
urn  80  tiefer  werden  je  mehr  aich  die  einzelnen  Antriebe  yon  einander 
entfemen.  Natflrlich  wird  der  Sanm  der  alle  Antriebe  oberhalb  der 
Abscisse  Terbrndet,  nm  flo  Bchmaler  (d.  h.  weniger  hoch  fiber  der  Ab- 
Bcisse),  je  tiefer  vom  oberaten  Baud  her  die  einzelnen  ISnschnitte  werden. 
Dieser  Sanm  iat  ea,  der  den  tetanischen  Charakter  der  Zuckungsreihe 
nooh  erh&lt  Endtich  aber,  bei  nooh  mehr  wachaendem  Zeitinterrall  der 
Antriebe,  reicht  der  Einschnitt  bifl  zur  Absoisse  herab.  Es  iat  kein 
Tetanus  mehr  Torhanden,  sondem  eine  Beihe  yereinzelter  Antriebe. 

So  ist  es  im  Wesentlichen.  Wechsel  in  der  Intensitat  der  Antriebe 
wird  nur  &nsserst  wenig  daran  ftndem.  JedenfiBdls  aber  wird  eine  Yer- 
st&rkung  dieser  Intensitftt  die  Yerschmelzung  nur  sehr  wenig  begOnstigen. 
Man  mussy  um  diese  Sfitze  zu  bewfthren,  sich  eines  Hyographen  bedienen, 
der  Sohleuderbewegungen  fest  ganz  Termeideti  wie  z.  B.  des  Myographen 
von  Grfitzner. 

Betrachten  oder  messen  wir  einen  hefUgen  ansdhemenden  Eteno- 
tetanns  eines  Huskels^  in  Folge  eines  oonstanten  Stromes,  wie  etwa  in 
unserer  Taf.  I,  Fig.  22,  so  kSnnen  wir  leioht  einzdne  Zuckungsgruppen  anf- 
finden,  in  denen  der  Intervall  swischen  den  einzelnen  StSssen  zugenommen 
hat,  wfihrend  die  Hohe  der  einzehien  Stosse  wesenilioh  dieselbe  gebHeben. 
Aber  die  H5he  des  ungetheilten  Baumes  fiber  der  Absoisse  findert  sieh, 
wie  schon  oben  bemerkt,  nicht  immer  in  dem  Sinne  wie  wir  es  oben 
ffir  den  Etenotetanus  gefordert  So  lange  die  Curre  in  grSsser  Entfernung 
Yor  der  Absoisse  sich  bewegt,  so  lange  entzieht  sie  sich  unsem  Anfor^ 
derungen  nicht. 

Aber  in  grosserer  N&he  der  Absoisse,  in  einer  Entfernung,  die  nidit 
an  alien  Stellen  der  Curve  dieselbe  ist,  ist  ea  wie  wenn  die  Einachnitte 
vor  der  Absoisse  zurfiokwichen,  sie  nfthem  sioh  derselben  nioht  so  sehr, 
me  sie  naoh  der  Begel  des  Etenotetanus  thun  soUten.  An  manohen  Stellen 
ist  der  Zeitintervall  so  gross,  dass  sie  bis  ganz  an  die  Absoisse  httten 
gehen  mussen,  nm  die  Curve  der  Erhebung  in  mehrere  zu  iheilen.  Sie 
thun  es  nicht,  sondern  die  Einsohnitte  kehren  oberiialb  der  Abedsse  un- 
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geiahr  oder  vollkommen  in  deraelben  H5he  wieder  urn,  in  der  es  ibre 
nachBten  Naohbam  thun,  fSr  welohe  die  Frequenz  schon  wieder  eine 
merklich  hdhere  geworden. 

Yerbindet  man  die  FuBspunkte  der  einzehien  Zuokungen,  um  die 
Form  des  so  versohonten  Raumefl  ungeffthr  kennen  zu  lemen,  so  sieht 
maUi  dass  sie  dieselbe  ist  wie  in  andem  Gnrven  constanten  Stromes  in 
denen  nur  die  idiomnskulftre  Contraction  aber  keine  intermediSren  Os- 
dllationen  vorhanden  sind.  Es  ist  klar,  die  letzteren  dringen  nicht  in  den 
Yon  der  ersteren  eingenommenen  Baum.  Es  sind  also  bier,  wie  wir  schon 
am  Eingang  ausgesprochen,  zweierlei  Bewegnngen  vorbanden. 

Anders  bei  den  oscillatorischen  Bewegnngen  im  vom  constanten 
Btrome  gereizten  Nerve n,  beim  sogenannten  Bchiiessungstetanus.  EBer 
ist  keine  idiomnskulare  Bewegong  Tenteckt,  das  ganze  besteht  aus  neuro- 
mnskulfiien  Schwanknngeni  denn 

1.  da  wo  die  Oscillationen  fehlen,  also  in  der  scheinbar  fiber* 
wiegendsten  Zahl  der  Yersuche,  ist  fiberbanpt  keine  Erbebung  nach  der 
einfadien  Zuckung  vorhanden.  (Siehe  Fig*  31,  pag.  87.)  Ebenso  bleibt, 
wo  die  Oscillationen  sich  nicht  hfinfen,  die  Linie  anf  der  Abscisse  ohne 
initiale  Wolbung.  (Siehe  Fig.  82,  pag.  88.) 

2.  Da  wo  die  Oscillationen  anfgehSrt  haben,  zeigt  die  Linie  keine 
Spnr  der  f&r  die  idiomnsknUre  Contraction  cbarakteristischen  Fort- 
setznng  der  Zusammenziehnng  nach  oben,  die  noch  in  den  folgenden 
Paragraphen,  bei  der  Besprechung  der  Todtenstarre,  eingehender  be- 
scbrieben  wird. 

8.  W&brend  des  Etenotetanns  Yom  Nerven  aus  kommen  wirklich, 
im  O^ensatz  znr  direkten  Huskelreizung,  einzeke  Falle  vor  wo  der 
grdssere  Zeitinterrall  der  ktenotetanischen  Linie  erlaubt  bis  lur  Abscisse 
herabzufidlen  und  sie  thnt  es  hier  wirklich  und  unterbricht  den  Eteno- 
tetanns. Dies  beweist  im  Anschluss  an  das  eben  vorgebrachte,  dass 
die  Barriere,  die  bei  der  sogenannten  Schliessungsdauercontraction  vom 
Muskel  aus  die  Linie  yerhinderte,  bis  an  die  Abscisse  zu  reichen  oder 
sich  ibr  sebr  bedeutend  zu  nahem,  hier  nicht  Yorhanden  ist,  also 
keine  idiomuskul&re  Contraction. 

Einen  ausgezeichneten  Fall  der  Art  siehe  Fig.  88. 

Hier  ist  w&hrend  des  Etenotetanus  ein  dreimaliges  Herabreichen 
ab  c  %a  beobachten.  Bei /ist  die  Scbliessung  absteigenden  Stromes  (f&nf 
Elemente)  im  N.  ischiadicus.  Der  H.  gastrocnemius  schreibt  seine  Lfinge 
auf.  Chmz  nabe  dem  obem  Ende  der  Schliessungszuokung  beginnen  die 
starken  OscillationeUi  welche  zunachst  die  CurYe  noch  hoher  hinauf  treiben. 
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Bei  r  ist  die  Curve  wieder  auf  der  Abscisse  aogekommen  ond  bleibt 
daselbst,  yon  ganz  Tereinzelten  kleinen  Zacken  uoterbrochen,  bis  zur 
Oe&img,  die  erst  sp&t  erfolgt  und  bier  nioht  aufgezeichnet  ist 

Wir  kennen  also  in  der  That  weder  unmittelbar  nach  dem  Schloss 
noch  w&hrend  der  Dauer  eines  im  Neryen  fliessenden  constanten  Stromes 
keine  Zackuog,  keinen  Etenotetanus  usd  keinen  Tetanus  der  nicht  Yon 
Schwankungeii  des  elektrischen  Stromes  begleitet  und  yon  ihnen  her- 
zuleiten  ware.  Ein  wirklicher  Schliessungstetanus  oder  eine  te- 
tanische  Schliessung  im  Sinne  der  yerschiedenen  Autoren  existirt 
nicht.  Wenigstens  nicht  bei  den  yon  mir  gepruften  Wirbelthieren. 

Auch  bei  direkter  Durchstromung  des  Muskels  gibt  es  keinen 
Schliessungstetanus  ohne  begleitende  elektrische  Schwankung.  Dies  ist 
wahr  insofern  die  idiomuskulare  Contraction  nicht  als  osdllatorisch  an- 
gesehen  wird  oder  nicht  als  osdllatorisch   in  dem  Sinne,   wie  die  so- 
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genannte  Dauercontraction  ^).  Es  ist  dabei  natiirlich  nicht  ausgesohlossen, 
dass,  woffir  bis  jetzt  noch  keine  Spur  yon  Anzeigen  yorliegen,  es  sich 
sp&ter  fSr  fernere  HCLlfemittel  einmal  herausstellen  konnte,  dass  auch  die 
idiomuskulfire  aus  Reihen  femster  Molekulaschwingungen  besteht,  die 
aber  mit  denen  einer  neuromuskularen  Zuckung,  oder  eines  Tetanus  nichts 
zu  thun  haben. 

Wir  kehren  also  in  BetrefF  der  elektrischen  Zuckung  zu  dem  Stand- 
punkte  yon  Du  Bois-Reymond  zurClck  und  adoptiren  f&r  den  mo- 
torisohen  Neryen  rCLckhaltslos,  fur  den  Muskel  mit  Vorbehalt  der  idio- 
muskularen  Contraction  das  yon  Du  Bois  aufgestellte  Grundgesetz  der 
elektrischen  Erregung  (Thierische  Elektrizitat  I,  pag.  258). 

1)  Daaeroontraotion  nenne  ich  hier,  ixn  Sinne  der  Urheber  dieses  Namens, 
die  Summe  der  Ubereinander  liegenden  Idiomuskularen  and  der  intermedifiren  Yer- 
kOrzungen. 
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Was  auf  cferselben  Seite  yon  Du  Bois  in  Betreff  der  Wirkung 
sganz  fibermachtiger  Stromstfirken'^  gesagt  ist,  haben  wir  im  Bereich 
UDserer  Yersuche  keinen  Orund  za  bestatigen,  obachon  wir  bis  zu 
36  Elementen  obne  Nebenleitung  and  nor  mit  den  absolut  unerl&sslichen 
Resiatenzen  (1  Centimeter  Nervenlaoge  und  weniger)  gegangen  sind. 
DasB  die  Krftmpfe  welohe  bier  erzeugt  werden  aucb  manchmal  (aber 
Btets  yerandert,  8  oh  iff)  nach  der  OefEnung  fortdauem,  ist,  wie  wir  so- 
gleich  sehen  werden,  kein  Beweis  fur  eine  dauemde  Zerstomng  des 
Neryen,  obgleicb  eine  solche  dabei  auftreten  kann. 

Du  Bois  bat  sein  Oesetz  eigentlich  bios  fiir  den  Bewegungsneryen 
aafgestellt  Auf  den  Mnskel  bat  es  Hermann  angewendet.  (Pbysiol.  I, 
pag.  90.)  Dabei  aber  sogleioh,  gleicbsain  als  Vorbefaalt  der  Wundt'schen 
Dauercontraction  gedacht.  Dieser  Yorbehalt  stimmt  mit  unsem  Ansiohten 
Qberein  insofem  diese  Contraction  wesentlich  meine  idiomuskulHre  ist. 
Aber  fur  die  tetanische,  die  sich  ihr  oft  aufsetzt,  kSnnen  wir  diesen 
Yorbehalt  nicht  gelten  lassen. 

Oeffnungflteta&us. 

Wie  seit  lange  bekannt  ist  der  Oeffnungstetanus  moistens  oscilla- 
torischy  wenn  man  die  Muskeln  direkt  betrachtet  und  an  der  gesohriebenen 
Curye  sieht  man  (nach  Biedermann)  nur  in  besonders  gupstigen  F&llen 
rhjthmiaehe  Erhebungen  auftreten.  Nach  langer  (mehr  als  V^  Stunde, 
selbst  V^  Stonde)   dauemder  Schliessong  sah  ich  F&Ue  wie  in  Fig.  35. 


Fig.  35. 

OeffiinDg  eines  fiber  22  Minuten  geschlossen  absteigenden  Stromes. 
Oeflhungsznckung.  Der  Muakel  bleibt  nach  derselben  danemd  hoch  fiber 
der  Abaciase.    Sehr  bemerkenswerth  ist,  dass  in  diesem  Falle  wahrend  der 


94 


Allqemeinks 


to 


ganzen  Darchstromangsseit,  seit  der  Schliee- 
sungszuckangy  bis  zur  OeflhuDg,  keine  interme- 
di&ren  ZuckuDgen  noch  Zittern  yorhanden  waren. 

Die  OeffnungszackuDg  des  aaftteigenden 
Stromes  zieht  den  als  Ritter'schen  Tetanus 
bekannten  Zustand  nach  sich,  der  in  der  Regel 
yon  einer  sehr  grossen  Zahl  kleiner  Osdllationen 
Clberragt  ist,  nnr  die  groberen  derselben  konnte 
ich  aufschreiben,  die  yielen  kleineren  erliegen 
derReibung  derFeder.  Ich  w&hle  einenRitter- 
schen  Tetanus  yon  langer  Dauer  und  geringer 
Erhebung.  (Fig.  86.)  Tetanus  beginnt  mit  der 
Oeffnungbei  Oj  dauert  8V2  Minuten.  Nach  8^'2 
Minuten  ist  noch  Zittern  siobtbar,  das  sich  nicht 
mehr  aufschreibt. 

Hier  (Fig.  87)  noch  ein  anderer  Ritter- 
scher  Tetanus  yon  kClrzerer  Dauer  und  mit  star- 
ker Erhebung  bizarrer  Form,  wie  ich  sie  nur  zwei 
Male  gefunden.  Eette  yon  8  Elementen.  Scbluss 
wahrend  29  Minuten  mit  sehr  spfirlichen  yerein- 
zelten  Oscillationen.  ci  b  Ende  der  Abscisse. 
b  Oeffnung  mit  steiler  Zuckung.  Die  Curye  fiUlt 
mit  einem  Zahn  an  der  Spitze  zurflok  bisc.  Hier 
beginnt  eine  tetanische  Erhebung,  die  Hber  d 
mit  grossen  Oscillationen  nahezu  horizontal  wird, 
dann  sich  als  yollkommenerer  Tetanus  nach  oben 
fortsetzt  mit  sehr  schwaohen  und  stets  grSsser 
werdenden  Oscillationen  umbiegt.  N&her  der  Ab- 
scisse werden  die  Oscillationen  fast  mikroskopiscL 

In  alien  diesen  Fallen  gibt  es  keine  Ursache 
zu  yermuthen,  dass  die  Oscillationen  etwas  anders 
seien  als  der  Ausdruck  eines  wahren  ungleich- 
formigen  Tetanus.  Wenn  also  nach  der  Oefbung 
eines  starken  anhaltenden  constanten  Stromes 
Oscillationen  entstehen  ^)j  die  Tetanus  bewirken 


0  Die  Entstehnng  dieser  Oscillationen  soheint  mir 
analog  derjenigen  der  intermediftren  Zuoknngen.  Man 
erkennt  sie  bei  den  Yersuchen  fiber  die  Polarisation 
feuchter  organischer  K5rper  nach  Oeffnnng  der 
galyanisohen  Batterie. 
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kSnnen  and  den  Nerven  nicht  nothwendig  ertodten,  was  hindert  uns 
ansnnehmen,  dass  die  oben  von  Da  Bois-Reymond  erw&hnten 
Zackongen  naoh  Oeffhung  eines  starken  oonstanten  Stromes  nicht  fthnlichen 
Unpninges  aein  konntenP 

Ich  habe  mioh  mit  dem  Oeffhungstetanus  nooh  nicht  eingehend 
geaog  besohftftigt.  Yielleicht  komme  ich  in  eiaem  Anhaag  auf  dieses 
Eapitel  zarflck. 


Fig.  37. 


Die  nicht  elektrischen  Muskelreize. 


In  Betreff  der  andersartigen  Reize,  welche  direkt  auf  den  Muskel 
wirken  kdnnen,  d.  h.  der  chemischen,  thermischen  uad  mechanischen  Reize, 
habe  ich  meinen  frflhern  Aagaben  wenig  hinzozofugen. 

Ich  hatte  (zam  Theil  in  meinem  Lehrbach  yon  1858)  nach  den  da- 
maligen  nicht  graphischen  Yersnchen  angegeben,  dass  die  elektrischen 
Reize  schon  lange  aufgehSrt  haben  anf  den  Maskel  zn  wirken,  wenn  die 
Qbrigen  Arten  der  IMzang  noch  sehr  lange  ihre  Wirkung  bewahren. 
Dies  ist  mitielst  der  graphischen  Methode  aufr  Neae  zn  prfifen.  Der  so 
leicht  lokah'sirbare  elektrische  Reiz  wurde  nar  eiaseitig  studirt,  insofem 
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er  Zuckung  bewirki  Nachdem  letztere  aufgehSrt  bleibt  aber  nooh  sehr 
lange  die  idiomuskulare  beBtehen,  ohne  dass  sie  sich  liber  die  Berfihrangs- 
BteUe  der  negatiyen  Elektrode  hinaos  ertreckt  Die  bieiaua  erfraohaende 
YerkHrzang  zeigt  sich  aber  bald  wieder  dem  TaBtnnne  and  dem  bloaa^ 
Aage.  Ich  verfiel  daher  in  den  noch  hente  den  meisten  Antoren  gdaafigen 
Irrthum,  einen  Moakel  der  bei  der  Sohliessnng  oder  sogleich  nach  der- 
selben  keine  Bewegiing  seigt,  fBr  elektrisch  onerregbar  zn  halten,  nnd 
in  analoger.  Weise  beurtheilte  ioh  die  meohaniflohe  and  chemische  Er- 
regbarkeit.  Seit  Wandt  die  mikroskopische  YerkOrzang  entdeckt 
hatte,  sind  ansere  HOlfsmittel  sehr  yerbessert  worden.  Wandt  artheilte 
noch  nach  dem  Eindrack  nnmittelbar  nach  dem  Schlosse  des  con- 
stanten  Stromes.  Die  Langsamkeit  der  idiomaskalSren  Bewegang  macht 
es  ana  hente  lor  Pflicht  bei  Benntxnng  der  graphiachen  Hethode  min- 
destens  15  Minaten  abzawarten.  Und  da  dann  eine  alhn&hlich  entstandene 
Bewegang  bei  Fortdaaer  dea  Stromes  mehrere  Standen  lang  andaaem 
kann,  da  femer  solche  langsame  Bewegangen  wie  mt  sehen  werden  noch 
mehrere  Tage  nach  dem  Tode  (bei  Warmblfltem)  za  erzielen  sind, 
k5nnen  wir  noch  gar  nicht  wissen  wie  lange  wir  die  zeitlichen  Grenzen 
der  elektrisohen  Reizbarkeit  (des  Moskels)  hinanszaschieben  haben.  Weniger 
noch  wissen  wir  dieses  yon  den  andem  Beizen  deren  wiederfaolte  An- 
wendung  an  denselben  Stellen  mit  stSrenden  Yerletzongen  yerbanden 
sind. 

Der  idiomusknlSre  Waist  schw&cht  sich  nach  Eintritt  der  Todten- 
starre,  er  erscheint  immer  langsamer,  wenn  er  aber  einige  Standen  nach 
Beginn  der  Starre  nicht  mehr  za  erlangen  ist,  so  darf  man  noch  nicht 
die  meohanische  Reizbarkeit  als  ganz  erloschen  betrachten. 

Jedenfiolls  aber  erscheint  diese  Reizbarkeit  so  sehr  im  Abnehmen, 
dass  man  annehmen  darf,  sie  ersterbe  in  den  ersten  24  Standen  nach 
dem  Eintritt  der  Leichenstarre  and  dass  sie  weniger  anhalt  als  die  che- 
mische Erregbarkeit.  Es  konnte  also,  trotz  fehlender  Beweise,  Wandt 
im  allgemeinen  richtig  geahnt  habeni  dass  die  elektrische  Erregbarkeit, 
freilich  nicht  in  seinem  and  dem  damaligen  Sinne  genommeni  den  Still- 
stand  der  Cirkalation  l&nger  fiberdaare  ds  die  mechanisohe. 

1st  aber  was  wir  hier  eine  elektrische  Erregbarkeit  nennen,  nicht 
yielmehr  eine  chemische,  bei  welcher  die  Elektrizitat  nor  den  chemisoh 
reizenden  Stoff  liefertP  Was  wir  in  Folgendem  yon  der  Todtenstarre  zn 
sagen  haben,  wird  nns  diese  Fragen  noch  yiel  nfiher  rQoken,  aber  yon 
genClgender  Antwort  sind  wir  noch  feme. 
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Die  Todtenstarre. 

Nachdem  Physiologen  uad  Chemiker  viele  Jahre  lang  iiber  die 
rathseltiafte  Ursache  der  Todtenstarre  hin  und  her  discutirl:  und  theore- 
tisirt  batten,  babe  icb  zuerst  yersucht  auf  die  physiologischen  and  chemiscben 
Eigenschaften  des  sterbenden  Muskels  gestutzt,  eine  Brklarung  zu  geben. 
Icb  sage  in  meinem  Lebrbuch  der  Maskel-  und  Nervenpbysiologen  yon 
1858,  pag.  60  bis  52: 

,Scbon  die  Alten  baben  die  Todtenstarre  oft  als  die  letzte  yitale 
Aeasserang,  als  die  letzte  Contractionserscbeinung  der  Muskeln  betracbtet. 
Diese  Ansicbt  konnte  vor  einer  nur  einigermassen  ernsten  PrCLfung  nicbt 
bestehen,  so  lange  man  nur  die  durcb  Neryenreizang  erregte  Contraction 
zom  Yergleicbspunkt  batte.  Mit  derjenigen  Zusammenziebung  des  Maskels 
aber,  welcbe  nacb  dem  Eintaucben  in  Ealilosung,  oder  mecbanischer 
Reizang  der  Muskelsubstanz  entstebt,  bat  die  Todtenstarre  eine  sebr  grosse 
Aebnlichkeit,  wenigstens  bestebt  eine  solche  im  Anfang,  wabrend  des  Ent- 
stehens  der  Starre,  und  unmittelbar  darauf,  ebe  nocb  die  binzutretende 
Faulniss  die  Erscbeinungen  yer&ndert.  Es  ware  nicbt  unmoglicb,  dass  die 
beginnende  Zersetznng  im  Muskel  eine  Substanz  entwickelte,  welcbe  als  Beiz 
nach  Art  der  direkten  Muskelreize  wirkend,  eine  starre  Zusammenziebung 
benrorbrficbte.  Die  MuskelflQssigkeit  wabrend  der  Todtenstarre  erleidet 
yer&nderungen,  die  wir  nocb  nicbt  genugend  kennen.  Ein  Versuchi  den 
icb  Yor  l&ngerer  Zeit  anstellte,  kann  darauf  bindeuten,  dass  diese  Flussig- 
keit  selbst  erregende  Eigenschaften  erlangen  oder  besitzen  kann.  Einem 
Eanincben  babe  icb  durcb  Unterbindung  der  Yenen  und  Arterien  der 
Hinterbeine,  letztere  in  Starre  yersetzt.  Die  Venen  wurden  mit  in  die 
Ligatur  gefasst  um  die  starren  Gewebe  reicber  an  exsudirtem  Serum  zu 
macben.  Es  wurden  aus  den  todtenstarren  Scbenkeln  die  Muskeln  aus- 
geschnitten  und  ausgepresst.  Einer  jungen  Krote,  der  die  Lumbarportion 
des  Ruckenmarkes  zerstort  worden  war,  wurde  nun  die  Haut  der  gefQhl- 
losen  Hinterf&sse  abgezogen  und  die  Fusse  mit  ibren  entblossten  Muskeln 
in  jene  ausgepresste  Flussigkeit  eingetaucht,  welcbe  gerade  zur  Bedeckung 
der  Oberflfiche  genugt  Nacb  wenigen  Sekunden  entstand  ein  Wogen  ein- 
zelner  Muskelbundel  der  ErdtenfQsse,  das  sich  immer  mebr  ausbreitete, 
so  dass  endlicb  eine  allgemeine  wie  flimmernde  Unruhe  der  Muskeln  entstand, 
die  immer  mebr  mit  der  aus  den  starren  Muskeln  ausgepresste  Fldssigkeit 
benetzt  wurden.  Nacb  yier  bis  fiinf  Mtnuten  waren  die  Erotenfiisse  steif 
and  Starr. 

,,Die  Elrote  wurde  nun  berausgenommen  und  nacb  1 V^  Stunde  fand 
icb  die  Muskeln  wieder  weicb  biegsam  und  reizbar.  Um  etwas  aus  diesen 

X  0  r  i  ft  s  S  o  h  i  f  f ,  Om.  Beltr&ge  xar  Phyiiolo^io.  IT.  Band.  7 
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Yenuchen  schliessen  za  konnen,  marate  zuerst  bewiesen  werden,  dass 
der  normale  Muskel  keine  FlCLssigkeit  einschliessty  die  reizend  auf  die 
Muekelsubstanz  anderer  Thiere  wirken  kann,  und  dass  bei  der  Entstebung 
der  Todtenstarre  bestandig  eine  seiche  Flussigkeit  erzeugt  vrird.  Auf  der 
andem  Seite  w&re  daDD  za  untersuchen,  ob  diejeDigen  Eigenschaften  durch 
die  der 'todtenstarre  Muskel  sich  yom  neuromuskular  zusammeugezogeDen 
unterscheidet,  alle  vom  Anfang  der  Starre  an  Torhanden  sind,  oder  zum 
Theil  der  beg^nnenden  Faulniss  mit  angehoren,  und  ob  die  darch  be- 
kannte  chemiscbe  Reizmittel  contrahirten  Muskel  in  den  yon  der  Fauhiiss 
nicbt  abhangigen  Eigenschaften,  mit  denjenigen  ubereinstimmen,  die  sich 
im  Beginne  der  Todtenstarre  befinden.  Am  meisten  kommen  hier  die 
Elastizit&tsyerhaltnisse  in  Betracht. 

^Die  hier  niedergelgten  Ansichtenhaben  sich  in  einer  spaterengrosseren 
Yersuchsreihe  best&tigt  und,  durch  neue  Thatsachen  gestutzt,  zu  einer, 
wie  mir  scheint,  genOgenden  Theorie  der  Todtenstarre  erweitert.  Die 
Mnskeln  gehen  gleich  nach  dem  Aufhdren  der  Cirkulation,  und  wahrend 
ihre  Reizbarkeit  fortbesteht,  eine  chemische  Umsetzung  ein,  die  nach  einiger 
Zeit  eine  den  noch  reizbaren  Muskel  durchdringende  reizende  Flussigkeit 
lieferty  welche  den  Muskel  yeranlasst,  sich  schwach  idiomuskular  zusammen 
zu  Ziehen  und  so  die  Todtenstarre  herstellt. 

,Bei  den  Muskeln  derjenigen  Thiere,  deren  Muskelsaft  im  Leben 
neutral  oder  schwach  sauer  reagirt,  bildet  sich  im  Muskel  eine  bis  zur 
Todtenstarre  zunehmende  Menge  freier  Saure  aus.  Yermuthlich  ist  sie 
Folge  einer  sauren  Gahrung,  welche  saure  phosphorsaure  Salze  bildet, 
indem  sie  den  neutralen  einen  Theil  der  Base  entzieht.  Zeigt  doch  auch 
der  Ham  yor  der  alkalischen  eine  saure  Gahrung. 

,Diese  yeranderte  Muskelflussigkeit  auf  sehr  dunne  Muskeln  anderer 
Thiere  gebracht,  welche  sie  schnell  durchdringen  kann,  macht  diese  angen- 
blicklich  starr,  auf  dickeren  Muskeln  erregt  sie  die  bekannten  Zuckungen, 
die  yon  dem  allmahlichen  Ergriffenwerden  einzelner  Bundel  durch  eine 
reizende  Flussigkeit  herriihren.  Die  Fliissigkeit  yon  Muskeln,  deren  Saft 
im  Leben  (wenn  die  Muskeln  bluthaltig  sind)  schwach  alkalisch  reagirt, 
wird  nach  dem  naturlichen  Tode  ohne  Yerblutung  noch  starker  alkalisch, 
und  reizt  ebenfalls  die  Muskeln  nach  Art  der  Alkalien  zur  idiomuskularen 
Contraction.  Dies  ist  der  Fall  bei  Eaninchen  und  Meerschweinchen. 

„Hat  man  aber  bei  diesen  Thieren  im  Leben  Todtenstarre  eines 
Hinterfusses  durch  Unterbindung  aller  Arterien  erzeugt,  so  entsteht  in 
dem  der  Starre  yerfallenden  Gliede  eine  stark  saure  Flussigkeit  wahrend 
die  andern  Muskeln  im  Leben  normal  bleiben.  Die  Saure  yerschwindet, 
und  mit  ihr  die  reizenden  Eigenschaften  des  Muskelsaftes,   wenn  man 
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durch  EroffhuDg  der  Arterien  die  Todtenstarre  wieder  aafhebt.  Stirbt 
aber  das  Thier  w&brend  der  Starre,  so  sind  die  Tor  dem  Tode  starr  ge- 
wordenen  Glieder  noch  mehrere  (bis  zu  sechs)  Tage  sauer  w&hrend  die  nach 
dem  Tode  starr  gewordenen  alkalisch  sind.  Es  ist  mogliohy  dass  hier  das 
alkalische  Blutwasser  die  Differenz  bedingt,  aber  die  Saure  blieb  nicht 
ausy  wenn  ich  im  Leben  uDmittelbar  vor  den  Arterien  die  Yenen  unter- 
bonden  hatte,  so  dass  wenigstens  das  Glied  weniger  blutarm  wurde. 

,Man  sieht  also,  dass  die  Todtenstarre,  die  im  Leben  nach  Unter- 
bindong  der  Arterien  eintritt,  sich  nicht  in  ihrem  Wesen,  aber  in  der 
Art  des  Erregnngsmittels  von  der  gewohnlichen  bei  diesen  Thieren  nnter- 
scbeidet. 

^  Anch  bei  Thieren  mit  saurer  Mnskelflussigkeit  konnte  ich  im  Leben  dmrch 
ktlnstUche  Erregung  der  Starre  an  einem  einzehien  Gliede,  die  Fliissigkeit  in 
den  starren  and  normalen  Muskeln  yergleichen  und  die  Zunahme  der  S&ore 
in  der  reizend  wirkenden  Flussigkeit  der  ersteren  bestfttigen.  Die  oberflftch- 
lioh  gelegenen  Muskeln,  die  sich  leichter  zersetzen,  Leichen  die  darch  Sjrank- 
heit  sehr  zur  Zersetzung  geneigt  i«ind,  maasen  daher  die  Starre  nothwendig 
frdher  darbieten.  Noch  mehr  aber  mass  dies  bei  Maskeln  der  Fall  sein, 
die  sich  vor  dem  Tode  sehr  stark  bewegt  haben,  wenn  starke  Bewegung 
nach  Du  Bo  is  ebenfalls  eine  schwach  saare  Reaktion  der  Frosohmoskeln 
bewirkt.  Wir  haben  hier  eine  Aehnliohkeit  zwisohen  sehr  stark  bewegten 
and  nach  dem  Tode  sich  umsetzenden  Muskeln,  die  an  die  oben  be- 
schriebene  Aehnliohkeit  im  Gkwwechsel  erinnert,  und  wahrscheinlich  mit 
ihr  im  Zusammenhang  steht 

,,Die  Todtenstarre  w&re  hiemaoh  allerdings  der  letzte  yitale  Akt  der 
Muskeln,  aber  ein  yitaler  Akt,  angeregt  durch  den  ersten  Anfang  der 
&uIigeo  Zersetzung  ^)^. 

Diese  Darlegung  ist  nach  den  neueren  Forschungen  vielfach  zu  er- 
g&nzen  und  zu  Torbessem,  aber  ich  fiode  an  ihr  nichts  wesentliches  zuruck- 
zunehmen.  Im  Gegentheil  finde  ich,  dass  sie  durch  die  neueren  that- 
sftchlichen  Forschungen  nur  unterstutzt  wird.  Besonders  dankbar  muss 
ich  hier  der  Arbeiten  Hermann's  und  seiner  SchCLler  und  derer  von 
Brown-S6quard  erwahnen. 


^)  Anmerkang  ron  1858.  Es  bat  sich  bei  diesen  Yersachen  noob  gelegentlioh 
berausgestellt  1.  dass  die  normale  Moskelfliissigkeit  mancher  Thiere  in  einigen  Fallen 
f&r  andere  Thiere  reizend  sein  kann,  z.  B.  FlQssigkeit  eines  Pferdemuskels  fQr  Fr5sohe. 
2.  Dass  die  Hnskeln  im  Beginn  der  Todtenstarre  und  bei  der  idiomoskniaren  Con- 
traction eine  negative  Schwankung  ihres  elektriscben  Stromes  und  eine  Zunahme  ihres 
illastizit&tscoefBcienten  zeigen.  8.  Dass  auoh  an  der  Luft  ein  Brei  Ton  normalen  Mus- 
keh  in  saure  Gfthmng  ger&th. 
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Den  Saft  ^frischer^  Muskeln  babe  ich  in  den  dem  vorstehenden 
Auszuge  zu  Orunde  liegenden  Untersucbungen  dadurch  gewonnen,  dass 
ich  ein  frisches  Maskelstuck  des  eterbenden  Thieres  zwischen  zwei  Blattern 
reinen  Wachstaffets  mit  den  Fingern  zusammenfasste  und  zun&ohst  einen 
neuen  Quersohniff  anlegte,  dann  st&rker  comprimirte  nnd  den  auf  der 
Schnittstelle  austretenden  Saft  auf  Laokmnspapier  oder  auf  einen  andern 
MuBkel  abtropftei  oder  wo  das  nioht  ging,  abtupfte.  Ebenso  yerfiihr  ich 
mit  dem  Muskel  todtenstarrer  Tbiere^). 

Das  nenromuskulare  Flimmem,  das  hierdurch  im  noch  reizbaren  im 
Thier  yerbliebenen  Muskel  der  idiomuskularen  Yerk&rzung  Torberging, 
zeigty  dass  die  abgetropfte  oder  in  geeigneten  F&Uen  abgewiscbte  FlQssig- 
keit ein Beiz f&r Muskek  undNerven enden ist.  Letateres ist hier  insofem 
gleicbgultig,  als  die  idiomuskulare  Zusammenziehung  nie  fehlte,  welche 
beweisen  soil,  dass  der  Muskel  auch  direkt  gereizt  wurde.  Wenn  sp&ter 
nach  dem  Tode  die  Nervenerregbarkeit  sebr  yermindert  oder  gar  aufge- 
hoben  war,  so  musste  der  Muskel  allein  durch  idiomuskulare  Contraction 
seine  Reizung  anzeigen.  Diese  Reizung  war  um  so  kr&ftiger,  je  naher 
das  Thier,  welches  den  Saft  lieferte,  der  Todtenstarre  war.  Muskelsaft, 
der  noch  ganz  neutral  oder  ganz  schwach  alkalisch  reagirte,  gab  im  ster- 
benden  Muskel  gar  keine  Reizung  oder  nur  das  ganz  schwacbe  FUmmem. 

Nun  gab  ich  damals  an,  dass  Muskelsaft  yon  bluterfullten  Muskeln, 
der  hn  Leben  alkalisch  reagirt,  nach  dem  Tode  starker  alkalisch  und  doch 
reizend  wirkt.  Ein  Jabr  spater  erschien  die  Qelegenbeitsscbrift  yon  Da 
Bois-Reymond  De  fibrae  muscularis  reacRone^  die  mich  darauf  auf- 
merksam  machte,  dass  hier  ein  Irrthum  unteq;elaufen  sein  konnte.  Der 
Muskel  an  sich  konnte  im  Leben  neutral  gewesen  sein,  aber  das  reichlicbe 
Blut  konnte  die  Reaktion  des  Muskels  yerdeckt  haben,  and  spftter  nach 
dem  Tode  konnte  das  noch  mebr  alkalisch  gewordene  Blut  sogar  die 
schwach  saure  Reaktion  der  eigentlichen  Muskelsubstanz  yerh&Ut  haben. 

Dieser  Einwurf,  den  Du  Bois  mir  nicht  ausdrClcklich  macht,  da  er 
meine  Arbeit  noch  nicht  beacbtet  hatte,  den  ich  aber  aus  seinem  Texte 
herauslese,  scheint  mir  begrundet,  hat  aber  auf  das  Wesen  meiner  Theorie 
der  Starre  keinen  direkten  Einfluss.  Ich  babe  ja  nicht  eigentlich  die  f  reie 
Saure,  sondem  die  Yer and e rung  des  Muskelsaftes  in  Folge  der  Cirku- 
lationsstockung  als  eine  Bedingung  der  Todtenstarre  betrachtet  Ausser- 
dem  hatte  ich  ja  schon  gefunden,  dass  wenn  bei  einem  Eaninchen  oder 

1)  Nie  habe  ich,  aach  nicht  in  spftterer  Zeit,  den  Haskel  in  kleine  Staeke  ser- 
Bohnitten  oder  an  der  Reibsohale  lermalmt,  auoh  nicht  zu  krftftig  und  wiederholt  ans- 
gepresst,  weil  alle  diese,  yon  Anderen  so  oft  angewendeten,  Manipulationen  neoro- 
nnd  idiomoskolftre  Contraction  nen  erzengen. 


ZUB  MUSKELPHTSIOLOOIE.  101 

Meeraohweinchen  die  bluthaltige  Extremit&t  daa  Lackmuspapier,  wenn  es 
schwach  gerdtbet  war,  blaate,  die  andere  Extremitaty  wenn  ihre  Oefaase 
im  Leben  nnterbunden  waren,  das  Lackmnspapier  w&hrend  der  Todten- 
atarre  in  normaler  Weise  rothete. 

Hingegen  muss  icb  Du  Bois  gegen&ber  darauf  beharren,  dass  es 
Tbiere  gibt,  bei  denen  der  normale,  lebende,  ruhende  Muskel  das  blaue 
Laokmuspapier  etwas  rothet  imd  das  rothe  (was  ich  damals  nicht  erwahnt 
habe)  nicht  bl&ut.  Diese  Rothe  wird  aber  naoh  dem  Trocknen  (wie  ich 
meinen  alien  Notissen  entnehme)  etwas  and  meist  sehr  yiel  blasser.  Dass 
die  Rdthe  beim  Trocknen  etwas  abnimmt|  fand  ich  bei  tetanischen  und 
todtenstarren  Thieren.  Hier  zeigt  sich  die  Abnahme  besonders  am  Bande 
des  rothen  Flecks.  Neuere  Forsoher,  die  mit  mehr  oder  weniger  zuyer- 
lissiger  Methode  die  Frage  nach  der  Reaktion  des  frischen  Maskelsaftes 
prfifken,  neigten  sich  zum  grossen  Theil  auf  meine  Seite.  (Vergl.  die 
historische  ZnsammenfieMsang  bei  H  e  f  f  t  e  r ,  zor  Theorie  des  qaergestreiften 
Mnskels  in  Schmiedeberg's  and  Naanyn's  Archiy  1898,  pag.  225.) 
Ueber  die  reizende Eigenschaft  des  Maskelsaftes  siehe  auch  Biedermann 
in  Wiener  Schriften  Bd.  80,  pag.  382.  Aach  hier  ist  nur  tetanisirter  oder 
starrer  Maskelsaft  (z.  B.  Fleischextrakt)  angewendet. 

Die  Angabe,  dass  der  Querschnitt  eines  lebenden,  ruhenden  Muskels 
schwach  saner  wirken  kann,  ist  nur  gegen  einen  mdglichen  Einwurf  zu 
vertheidigen.  Man  kdnnte  vermathen,  dass  das  Thier  beim  Sterben 
Bewegungen  gemacht  habe,  die  noch  sp&ter  naohwirken.  Diesen  Einwarf 
kdnnte  man  ^nihrscheinlich  an  cnrarisirten  Thieren  prQfen,  die  nach  lin- 
gerer kOnstlicher  Respiration  bewegungslos  gestorben  sind.  Auch  an  ge- 
lahmten  Eorpertheilen  mdsste  man  die  Sache  versuchen,  natOrlich  in  der 
ersten  Zeit  nach  der  Lfthmung,  wenn  der  Muskel  noch  normal  em&hrt  ist. 
Ich  habe  solche  Versuche,  die  f&r  unsere  Frage  kein  direktes  Interesse 
haben,  bis  jetzt  noch  nicht  angestellt.  Was  yon  ahnlichen  Yersuchen,  z.  B. 
bei  Heffter  L  c.  erw&hnt  ist,  kann  f&r  unseren  Zweck  nicht  benutzt 
werden. 

Also,  einfach  der  Schluss,  einfiu^h  die  Bedingungen.  Wenn  aner- 
kannt  wird,  dass  sich  im  Innern  des  Muskels  selbst  eine  chemisch  rei- 
zende FUssigkeit  entwickelt,  und  dass  der  Muskel  zur  Zeit  des  Eintritts 
der  Starre  noch  idiomuskul&r  erregbar  ist,  so  ist  damit  schon  yon  selbst 
die  Todtenstarre  gegeben,  so  bedarf  sie  keiner  weiteren  Erkl&rung.  Damit 
ist  noch  nicht  bewiesen,  dass  nicht  noch  andere  Bedingungen  im  Yer- 
laufe  der  Starre  hinzu  treten  kdnnten,  um  ihre  Erscheinung  zn  modifi- 
ziren,  aber  diese  eyentuellen  Bedingungeu  schaffen  die  Starre  nicht,  und 
wenn  sie  fehlten,  so  wfbrde  die  Starre  nicht  fehlen  ddrfen. 
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Die  Starre  fQr  anderes,  ale  eine  idiomuskulare  Coiitraction  erklaren, 
heisst  also  das  Zusammentreffen  der  oben  erwahnten  swei  Postulate  nieht 
anerkennen.  Dass  die  im  Muskel  auftretende  FlCLssigkeit  den  Maskel 
reize,  ist,  bo  yiel  ich  weiss,  seit  der  Yerofientlichimg  meines  Lehrbucbes 
niemalB  in  Abrede  gestellt  worden.  Seitdem  ich  gezeigt  babe,  dass  man 
eine  Extremitat  eines  lebenden  Thieres  darcb  den  Muskekaft  eines  an- 
deren  in  einen  yon  der  Todtenstarre  nicbt  zu  unterscheidenden  Zustand 
yersetzen  kann,  w&hrend  es  Mber  schon  bekannt  war,  dass  man  durch 
Auswascben  die  Starre  wieder  Idsen  kann,  und  weitere  Yersuche  dies 
aucb  {Qr  die  kCinstliobe  Starre  bewiesen,  ist  die  Frage  nicbt  mehr,  ob 
die  MuskelflCissigkeit  reizend  wirkt,  sondem  welches  smd  die  Yer- 
anderungen  dieser  FlJissigkeit,  die  die  reizende  Eigenschaft  erzeugen  und 
besitzt  die  Flussigkeit  nicht  auch  noch  andere  coagulirende  Eigen- 
schaften,  die  bier  in  den  Yordergrund  treten.  Die  erste  dieser  Fragen 
ist  yorl&ufig  rein  chemisch,  die  zweite  wird  noch  gelegentlich  er5rtert 
werden. 

Daner  der  Reizbarkeit. 

Dass  der  Muskel  nach  dem  Tode  seine  Reizbarkeit  lange  bewahre, 
und  wenigstens  bis  zum  Eintritt  der  Todtenstarre  und  so  lange  dieselbe 
im  Fortschritt  begriffen  ist,  ist  fruher  fast  allgeroein  geleugnet  worden. 
Seitdem  man  die  idiomuskulfire  Contraction  kennt,  konnte  ich  in  einer 
grossen  Zahl  yon  Yersuchen  bewahren,  dass  nie  zwischen  dem  Tode 
und  der  Starre  ein  Stadium  mangelnder  Reizbarkeit  yorhanden  ist.  Ich 
babe  yon  dieser  Regel  beim  nicbt  unter  —  4^  C.  erkalteten  Muskel 
auch  nicht  eine  einzige  Ausnahme  gesehen.  Dennoch  mri 
selbst  in  neuerer  Zeit  noch  yon  Einzelnen  behauptet,  entweder  dass  solche 
Ausnahmen  yorkommen,  oder  gar,  dass  das,  was  ich  nicht  einmal  ak 
Ausnahme  zulasse,  in  der  Natur  die  Regel  bilde.  Man  triffl;  diese  Be- 
hauptungen  freilich  heute  nur  im  Munde  derer,  denen  die  idiomuskul&re 
Contraction  hdchstens  dem  Namen  nach,  und  auch  dies  nicht  immer, 
bekannt  ist. 

Thatsache  ist,  dass  yom  Augenblick  des  Todes  (Herzstillstandes)  an 
die  neuro-  und  die  idiomuskulare  Zusammenziehung  sich  immer  mehr 
und  mehr  yerlangsamen  und  auch,  besonders  deutlioh  fOr  die  letztere, 
(galyanisch)  die  Latenzzeit  zunimmt.  Nimmt  man  die  Stadien  der  auf- 
und  absteigenden  Energie  bei  momentanem  Scblusse  zusammen,  so  dauert 
zuletzt  die  idiomuskulare  Contraction  mehr  als  40  Male  linger  als  die 
neuromuskulare,  wenn  letztere  noch  Schliessungszuckung  gibt.  Das  Yer- 
haltniss  wird  aber  noch  yiel  ungleiober,  wenn  das  lange,  bis  tief  in  die 
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Zeit  der  Todtenstarre  hmeinragende  Stadium  eintritt,  welches  gar  keine 
eigentliche  Schliessuiigszuckang  mehr  gibt,  wohl  aber  Oefihangszackung, 
wenn  der  constante,  besonders  der  im  obem  Theil  des  MoBkels  auf- 
Bteigende  Strom  sehr  lange  geschlossen  war.  Ob  das  hierzu  ndthige 
Minimum  der  SchliessuDgszeit  mit  der  Zeit  nach  dem  Tode  wftohst,  kaun 
ich  nicbt  mit  Bestimmtheit  augeben.  Aber  es  scbeint  mir  so  zu  sein. 
Da  bei  den  Yogeln  die  Todesstarre  mit  besonderer  Eneigie  und 
Schnelligkeit  auftritt,  nehmen  wir  z.  B.  den  yorderen  Schienbeinmuskel 
(tibialis  anterior)  den  zweiten  Tag  nach  Beginn  der  Starre,  wenn  alle 
kurzdauernden  Reize  dem  freien  Auge  keine  Spur  von  Reaktion  mehr 
zeigen,  der  Enietheil  des  Muskels  mit  dem  Enochen  kommt  in  die 
Elemme  des  Myographen,  an  den  Sehnentheil  h&ngt  man  den  Hebel  mit 
Zugfeder.  Man  wahlt  zum  Scbreiben  eine  f&nf-  bis  siebenmalige  Yer- 
grdsserung,  der  positive  Pol  kommt  an  den  Enochen  des  Enies,  der  negative 
benihrt  den  Muskel  etwas  fiber  der  Mitte  seiner  Lange.  Die  vorl&uiig  noch 
offene  Kette  besteht  aus  etwa  sechs  sehr  kleinen  Elementen.  Die  Schreib- 
trommel  macht  eine  Umdrehung  in  18  Minuten.  Man  zieht  jetzt  zuerst 
die  Abscisse,  indem  man  die  Trommel  vor  der  Feder  einen  Umgang 
machen  lasst.  Das  erste,  was  bier  auffallt,  ist,  dass  die  Abscisee  nicht 
voUkommen  exakt  in  sich  selbst  zurdckkehrt.  Das  Ende  triffl;,  wie  in 
einer  sehr  flachen  Spirale,  etwas  unter  den  Anfang  (oder  bei  rascherem 
Umlauf  uber  denselben),  der  Muskel  hat  sich  oiFenbar  etwas  verlangert 
und  dies  dauert  noch  eine  Zeit  lang  fort.  Aber  ganz  im  Anfang  verkurzt  er  sich 
bei  rascherem  Umlauf  in  Folge  der  mechanischen  Reizung  bei  der  Eiuspan- 
nung  und  bei  der  Befestigung  des  sp&ter  negativen  Pols.  Wenn  man  etwa 
20  Minuten  oder  V>  Stunde  abwartet,  geht  dieser  EiFekt  voruber,  der  Hebel 
lauft  horizontal.  Hat  man  sich  hievon  versichert,  so  schliesst  man  die  Eette. 
Scheinbar  ohne  Effekt.  Aber  nach  etwa  10  Minuten  gewahrt  man,  dass 
die  Absoisse  sich  etwas  zu  verdicken  scheint.  Bald  zeigt  die  zunehmende 
Yerdickungy  dass  hier  keine  Tauscbung  obwaltet.  Es  lost  sich  unter 
&U8ser8t  spitzem  Winkel  eine  schwach,  fast  asymptotisch  sich  erhebende 
Linie  von  der  Abscisse  los,  die  wahrend  mehrerer  Umg&nge  eine  flache 
Spirale  bilden  kann,  wenn  der  Strom  nicht  gedffnet  wird.  Man  kann  ihn 
80  vier  bis  funf  Stunden  geschlossen  lassen  und  viel  l&nger,  der  Muskel 
fahrt  fort,  sich  immer  zusammenzuziehen.  Je  langer  es  dauert,  um  so 
mehr  verlangsamt  er  seine  Bewegung,  so  dass  die  Spirale  enger  und 
enger  wird,  die  Contraction  kann  dabei  sehr  betrachtlich  anwaohsen,  wie 
aus  Fig.  38,  Taf.  I,  ersichtlich  ist,  wo  der  Yerlauf  einer  solchen  anstei- 
genden  Assymptose  mit  einer  Anfangszuckung  vom  ersten  Tag  der  Starre 
dargestellt  ist.    Hier  hat  die  Contraction  sehr  lange  gedauert  und  wean 
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man  weiter  gereizt  h&tte,  so  hfttte  sie  sich  noch  Stunden  lang  verlftngert. 

Wer,  wie  icb,  solche  anhalteDde  Curven  aus  den  yerschiedeDsten  Zeiten 

der  Todtenstarre  bei  Amphibien,  Vdgeln 
und  S&Qgetbieren  in  Menge  geseben, 
wird  sich  nicht  genug  wundern  kdnnen 
fiber  die  Ausdauer  und  Energie  des 
Muskels  und  nicht  genug  erstaunen,  daas 
es  in  unsern  Tagen  nidglicb  war,  den  so 
ausdauernden  Muskel  einer  so  riel 
grosseren  Erschopfbarkeit  zu  zeiben,  als 
den  Nervcn,  dessen  selbst  mini- 
male  Reizung  ihn  so  unendlich 
viel  fruher  ermuden  macbt'). 

Ich  babe  bei  so  yielen  Muskeln  bis 
zum  siebenten,  achten,  ja  bis  zum  zehn- 
tcn  Tag  der  Todtenstarre  fibnlicbe, 
recht  lange  angebaltene  Spiralen  erzielt 
Besonders  haufig  babe  ich  an  Froschen 
gearbeitet  und  gefunden,  dass  selbst  bei 
o  dersclben  Temperatur  und  Feucbtigkeit  die 
^  verschiedenen  Exemplare  zu  verschiede- 
nen  Zeiten  diesen  Ausdruck  der  Reiz- 
barkeit  verlieren. 

Waren  nicht  Bacterien  in  den  Mus- 
keln in  Menge  aufgetreten,  nebst  Feucb- 
tigkeit und  ublem  Gerucb,  wer  weiss, 
wie  lange  die  Muskeln  ihre  Reizbarkeit 
bcwahrt  halten.  Fur  uns  kam  es  natur- 
lich  nicht  darauf  an,  die  Reizbarkeit  mog- 
lichat  zu  verlangem,  sondem  nur  zu 
zeigen,  dass  ein  vollkommen  todtenstarrer 
Muskel  sogar  gegen  Ende  der  eigeni- 
lichen  Starre  noch  in  so  bohem  Grade 
reizbar  sein  kann,  wenn  man  statt  der 
Nervenreize  Muskelreize  anwendet 

1)  Die  folgendQ  Fig.  39  gibt  in  der  Linie 
a—b  die  maximale  TetanuBhShe,  die  der  ge- 
reizte  Nerv  sehr  schnell  erreioht,  die  er  aber 
nur  Bmobtheile  von  Sekunden  unterhalten  kann,  wfthrend  der  direkt  gereizte  Muskel, 
wenn  er  langsam  dieselbe  H5he  erklimmt  hat,  sie  noch  Aberschreiten  nnd  mehrere 
Stunden  bewahren  kann,  ohne  seine  Reizbarkeit  zu  yerlieren. 
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NebentteheDde  Fig.  89  seigt  den  Abdaotor  'femoris  Ton  Rana  esca- 
lenta  am  dritten  Tag  naoh  Zentdrang  der  Nenrencentra.  Eette  9  Elemente. 
Strom  gegen  das  Becken  gerichtet  Es  ist  nur  ein  Aassobnitt  ana  der 
Spirale  gegeben.  Zaerst  wurde  ein  Sohliessungsschlag  dnrch  die  Moskel 
geeendet,  der  w&hrend  seiner  steigenden  Energie  eine  einfache,  senk- 
recht  auf  der  Absclsse  stebende  Linie  heryorbringi,  die  niobt  V^  Sekunde 
danert.  Thre  Lfinge  ist  auf  die  Distanz  der  obersten  und  unteraten 
Scbneidepunkte  a  and  b  fibertragen.  Dann  warde  die  Abecisse  etwas 
hdher  gestellt  (d—e).  Die  Eette  warde  geachloasen  (ausserhalb  des 
bier  gegebenen  AuBBchnittes)  und  die  Spirale  bo  lange  aafgezeichnet,  bis 
die  idiomnskulare  ZuBammenziehung  der  H5he  der  nearomaskul&ren 
erreiebt  batte.  Dies  dauerte  etwa  24  Linien  «  aoht  Stunden  an- 
baltender  Contraction.  Also  eine  mit  excesBivem  Strom  bervorgerufene 
Idiomuskal&re  dauert  bei  yerlangBamter  neuromuBkalarer  immer  nocb 
86,000  Mai  so  lange  als  letztere.  Man  siebt  an  diesem  Beispieli  dasB, 
wie  ich  oben  gesagt,  die  Yerl&Dgerung  der  nearomnskaULren  beim  Ab- 
sterben  keineswega  za  einer  Uebergangaform  zwiaehen  beiden  Arten  von 
Contractionen  fSbrt,  aondem  im  Gegentbeil  den  Unteraobied  nocb  mebr 
accentuirt.  Daa  kleine  Hackchen  e,  mit  dem  die  Spirale  endet,  iat  die 
Oefhung. 

Icb  gebe  keine  andem  Beiapiele  dieaer  idiomaakal&ren  Asaymptoaen, 
da  aie  aicb  alle  einander  aehr  &hnlicb  aeben.  Waa  nach  Zeit  and  Reiz- 
barkeit  am  meiaten  variirt  iat  1.  die  Latenzzeit,  die  nicbt  gemeaaen  werden 
kann,  weil  man  nie  genan  aieht,  wo  aie  anfhSrt  und  die  Bewegung  an- 
fingt,  und  2.  wo  aie  eziatirt  die  Zeit  der  Depreaaion  zwiacben  der  eraten 
und  zweiten  Erhebung/(2  unaerer  Fig.  19  (Schema).  Dieae  Zeit  iat  oft  ao  aebr 
lang,  daaa  ea  bia  zur  Wiedererhebang  gegen  zebu  Minuten  daoem  kann. 
Die  erate  Erhebung  fehit  in  den  apftteren  Stadien  der  Reizbarkeit. 

Dieae  lange  geatreckten  Erbebungen  weichen  in  ihrer  Eracheinung 
ao  aebr  von  dem  ab,  waa  una  gewdhnlioh  ala  Muakelbewegang  eracbeint, 
daaa  man  aicb  fragen  muaa,  ob  dieae  Contraction  wirklich  eine  Bewegung 
und  nicbt  yielmebr  eine  pbyaikaliacbe  Yeranderung  dea  Mnakela,  eine 
langaame  Sohrumpfung  aei.  Ea  war  daber  yon  Intereaae,  zu  erfabren, 
ob  der  Muakel  nach  Oeffnung  dea  ao  lange  dauemden,  at&rkeren,  con- 
atanten  Stromea  wieder  nabezu  zu  aeiner  frfiheren  Lfinge  zurdokkebre. 
Sobald  man  den  Strom  gedffiiet  bat,  bort  in  der  Kegel  der  Muakel  auf, 
aicb  weiter  zu  yerkHrzen;  er  acheint  einige  Minuten  atill  zu  ateben 
und  knrze  Zeit  ap&ter  aiebt  man  jedenfalla,  daaa  er  wieder  etwaa  yer- 
lingert  iat  Hieryon  aah  icb  zwei  Male  die  unerkl&rte  and  bemerkena- 
werthe  Auanahme,  daaa  der  Muakel  nach  der  Oefihung  (die  bier  achon 
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ohne  ZuckuBg  war)  eich  nooh  eine  geraame  Zeit  in  rager 
gedrangten  Curven  weiter  contrahirte  und  sich  erat  spat  zu  ver- 
langern  anfing.  Einige  St  und  en  nach  der  Oeffiiang  ist  der  verlangeiie 
Muskel  wieder  bei  der  Abscisse  angekommen.  Er  kann  dann  wieder  ge- 
reizt  werden  und  beginnt  dann  noch  eine  idiomuskulare  Contraction.  Ebenso 
sah  ich|  dass  die  Yerl&ngerung  sogleich  wieder  in  ihr  Gegentheil  yer- 
wandelt  werden  kann,  wenn  man,  noch  lange  ehe  der  Muskel  betracbtlich 
Terlangert  ist,  den  Strom  wieder  schliesat. 

Ebenso  fragte  ich  mich,  ob  die  Erwarmung  durch  den  Strom  an 
der  Yerkurzung  einigen  Antheil  babe.   Hieruber  siehe  oben. 

Todtenstarre  und  Bewegung. 

Das  Yorhergehende  enthalt  den  genQgenden  Beweis,  dass  die  Reiz- 
barkeit  bis  zur  Todtenstarre  und  tief  in  die  Todtenstarre  hinein  sich  erhalt 

Es  ist  ferner  dargethan,  dass  der  Muskekaft  des  sterbenden  Thieres 
den  Muskel  reizt.  Da  nach  Beginn  der  Todtenstarre  dieser  Saft  noch 
weiter  verandert  wird  (jene  Saure  bei  Hunden,  Ratten  und  Pferden  nimmt 
noch  sehr  zu),  so  wird  die  Todtenstarre  erhalten  und  noch  eine  Zeit  lang 
gefordert.  Wenn  roan  auf  der  Hohe  oder  nahe  vor  der  Hohe  der  Todten- 
starre ein  Glied  mehrmals  massig  stark  und  mit  abnehmender  Gewalt 
beugt  und  streckt  und  in  dieser  Weise  alie  Gelenke  malaxirt,  ist  die 
Todtenstarre  verschwunden.  Aber  nach  einigen  Stunden  Ruhe  ist  die 
Todtenstarre  wieder  Kergestellt.  Diese  Wiederherstellung  erfolgte,  in 
meinen  Yersuchen  an  Hunden,  viel  rascher,  als  die  Starre  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  vor  den  ersten  Spuren  an  Zeit  zur  YoUen  Entwicklung 
brauchte.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man,  wie  auch  Brown-SSquard 
sab,  die  Starre  an  demselben  Thier  (bei  einer  Temperatur  weniges  uber 
Null  Cels.)  zwei  oder  drei  Male  zerstoren  und  sich  wieder  herstellen 
lassen.  Wenn  sie  sich  endlich  nicht  mehr  herstellt,  so  sieht  man  bald, 
dass  sie  auch  an  andern  Gliedem  des  Thieres  sehr  vermindert  und  bald 
am  Yerschwinden  begriffen  ist.  Diese  Thatsachen  sind  schon  spurweise 
yon  S 0 m m e r  angedeutet  und  naher  yon  Brown-Sequard  beschrieben 
worden.  Sie  sind  von  manchen  Autoren  geleugnet,  von  Sommer  und 
andern  nur  fur  die  Zeit  der  noch  nicht  voUstandig  entwickelten  Starre 
zugegeben  worden.  Brown-S6quard  beschrieb  sie  anfangs  als  nur  der 
ersten  Zeit  der  Starre  angehorig.  (Journal  de  Physiol.  1858,  pag.  281.)  Im 
103.  Band  der  Comptes  Rendus  zeigt  er  aber,  dass  diese  Moglichkeit 
der  ErschlafFung  und  Wiederherstellung  auch  yiele  Tage  nach  dem  Tode 
(an  einem  Hunde  noch  am  19.  Tag)  beobachtet  werden  kann.    Ich  selbst 
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koniite  sie  beim  Hande  nur  bis  zam  elfteny  aa  einer  Eatze  bis  zum  Anfang 
des  zwolften  Tages  erhalten.  Gewohnlich  aber  war  sie  am  vierten  oder 
funften  Tage  verschwunden.  Dass  daun,  nach  Aufhdrea  der  Todtenstarre, 
Faalniss  der  Muskeln  eingetreten  reap,  angefangen,  war  nicht  in  alien 
Fallen  nachzoweisen.  Meine  Yersncbe  sind  im  Vorfrubling  1891  angestellt. 
Diese  Tbatsachen  beweisen  schon  genagend,  dass,  wenn,  was  wir  nicht 
direkt  leognen  wollen,  sich  zu  irgend  einer  Zeit  der  Leichenstarre  eine 
Gerinnung  im  Muskel  einstellen  soUte,  diese  Gerinnung  nicht  die  Ursache 
der  Todtenstarre  sein  kann.  Die  mfissige  Kraft,  mit  der  wir  Beugung 
und  Streckung  bewirkten,  ohne  die  Muskelb&uche  direkt  zu  berOhreny 
oder  durch  die  Hant  hinduroh  za  quetschen,  kann  keine  bestehende  Ge- 
rinnung im  Innem  der  Muskelfasem  zerreissen,  und  doch  hort  die 
Starre  auf.  Sollte  aber  wider  alle  Wahrscheinlichkeit  eine  Zerreissung 
des  Coagulums  stattgefunden  haben,  kdnnten  sich,  und  duroh  welchen 
Antrieb,  noch  mehrere  Tage  nach  dem  Tode,  die  Fragmente  wieder 
vereinigen  P  Sollten  sich  yielleicht  so  spat  noch  neue  Gerinnungen  bilden, 
welche  die  Fragmente  der  alten  einhuUen  P  In  diesem  Falle  ist  jedenfalls 
die  sekundare  Gerinnung  aus  dem  bereits  erschdpften  Plasma,  trotz  der 
behaupteten  Yermehrung  der  Fibroplastischen  Elemente,  gegen  die  erste 
OerinnuDg  im  Nachtheil.  Und  doch  entsteht  hier  die  hypothetische  sekundare 
and  tertiare  , Gerinnung^  oft  zwei  bis  drei  Male  schneller  als  die  erste. 
Sollte  man  nicht  denken,  dass  nach  der  hypothetischen  ersten  Gerinnung, 
und  urn  so  mehr  nach  den  angenommenen  zweiten  oder  dritten,  die  Muskel- 
fasem so  mit  Myasinfragmenten  erfiillt  waren,  dass  eine  neu  heryor- 
gerufene  Gerinnung,  welche  die  Beste  der  fruheren  einzuhullen  gezwungen 
iat,  an  ihnen  gar  keinen  rechten  Halt  mehr  hatte.  Wenigstens  beim 
Bluteiweiss  und  beim  hydrocelischen  Erguss  haften  ungleichzeitig  ent- 
standene  Gerinnungen  nie  so  fest  aneinander,  wie  die  einzeben  Flockentheile 
iinter  sich.  Und  doch  sehen  wir  nicht,  dass  beim  Muskel  die  dritt- 
entstandene  Starre  weniger  steif  ist,  als  die  zweite  oder  die  erste.  Ich 
habe  yersucht  am  geschlossenen  Manometer  die  Kraft  zu  ermitteln, 
welche  erforderlich  war,  um  das  Knie  und  das  Fussgelenk  zu  beugen. 
Ich  sah  ofter,  dass  die  spatere  Starre  sogar  etwas  grdssere  Kraft  erforderte. 
Um  diesen  Tbatsachen  gegeniiber  die  Gerinnungstheorie  zu  retten, 
musete  man  zu  ganz  neuen  Hypothesen,  a<i  hoc,  seine  Zuflucht  nehmen, 
wfthrend  solche  Tbatsachen  sich  yon  selbst  yerstehen,  wenn  man  sie 
mit  dem  yergleicht,  was  uns  jede  Dauercontraction  in  einem  muskulosen 
Organe  lehrt.  Nur  die  kurze  Dauer  zwischen  der  Dehnuog  und  dem 
l^iedererscheinen  der  Contraction  ist  beim  ^starren**  Muskel  nach  dem 
Tode  durch  eine  yiel  l&ngere  ersetzt.    Dies  lasst  sich  aber  leicht  begreifen 
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und  erklaren.  Die  IntensitBt  des  die  idiomuslnilfire  Contraotion  bewirkenden 
Reizes  ist  bei  der  Starre  eine  yiel  weniger  aasgeBprochene,  als  bei  uuern 
klUisilichen  Reizyersaohen. 

Brown-S6qaard  hat  scbon  eingeeeheiii  das  seine  Yersaohe  der 
GerinnungBhypoUiese  einen  schweren  Conflikt  bereiten.  Urn  so  mehr 
tbun  dies  die  bier  mitgetbeilten  Modificationen  des  Yersuobes,  welcbe  die 
GerinnuDgsbypothese  zwingen,  za  ibrer  Erbaltong  tbeoretiscbe  Annahmen 
zu  Hulfe  zu  nifen,  die  jedenfalls  viel  vitaUstiscber  aasseben,  als  die  Lebre 
von  der  Contraction  als  Ursacbe  der  Todtenstarre,  der  man  ibre  yitalistiscbe 
Pbysionomie  znm  Yorwurf  gemacbt  bat. 

Ganz  andere  Beobaobhmgen  bringt  nun  Brown- Siqnard  seit 
1885  fiber  periodisobe  L&ngenscbwanknngen  an  vertical  aufgeb&ngten 
todtenstarren  Muskeln.  Dieselben  werden  von  Zeit  zn  Zeit  Iftnger  und 
dann  wieder  kibrzer.  Die  ausfiibrliobsten,  obscbon  stets  fragmentariscben 
MittbeiluDgen  sind  aus  Comptes  rend.  Yol.  105,  pag.  556,  die  iob  nach 
dem  Jabresbericbt  von  Hermann  resfimire. 

Die  L&Dgenscbwankangen  werden  in  dieser  Yersucbsreibe  grapbiscb 
aufgezeiebnet  Sie  sind  zuweilen  yon  einem  fast  regelm&ssigen  Rbytbmus, 
namentlicb  wenn  sie  spftt,  z.  B.  am  yierten  Tage  nacb  dem  Tode,  be- 
ginnen.  Sie  erfolgen  dann,  etwa  ein  Mai  tfiglich,  yier  bis  f&nf  Tage  lang. 
Zuweilen  zeigen  sicb  die  starksten  Bewegungen  erst  in  der  zweiten,  dritten, 
ja  yierten  Wocbe.  Im  Leben  zeigt  sicb,  nacb  Neryendnrcbscbneidung, 
nicbts  Aebnlicbes.  Yerscbiedene  Muskeln  desselben  Tbieres  zeigen  meist 
parallelen  Gang  der  Erscbeinungen.  Solcbe  yerscbiedener  Tbiere  moistens 
nicht,  jedoch  zuweilen. 

Die  Wiederbolung  solcber  Yersucbe  bat  mir  kein  negatiyes,  aber  ein  an 
und  fQr  sicb  sebr  ungenQgendes  Reeoltat  ergeben.  Icb  arbeitete  an  bori- 
zontal  durcb  ein  Gewiobt  yon  30  bis  85  Ghramm  ausgespannten  Ghwtrocnemien 
yon  vor  etwa  secbs  Stunden  getddteten  Hunden.  Neben  den  Muskeln  stand 
ein  Tbermo-  und  ein  Hygrometer.  Das  Enie  war  fixui,  ebenso  der 
Scbenkel,  der  oben  exartikulirt  war,  mtt  Durcbscbneidung  der  HQftmuskeln. 
Die  yom  Enocben  abgeldste  Acbillessebne  tmg  einen  starken  Bind&nden, 
der  am  karzeren  Arm  eines  Winkelbebels  befestigt  war,  dessen  l&ngerer 
Arm  leicbtbeweglicb  mit  seiner  Spitze  auf  einer  berussten  Scbeibe  aus 
steifem  Papier  scbrieb,  die  innerhalb  der  Zablen  auf  der  Mitlelscbeibe 
einer  horizontal  liegenden  Schwarzwfilder-Ubr  amerikaniscber  Form 
auflag  und  die  Zablen  frei  liess.  Die  Papiersobeibe  drebte  sicb  natCirlich 
ein  Mai  in  zwdlf  Stunden  und  zeigte  so  auf  einer  Ereisabscisse  die 
kleinsten  Bew^pingen  des  Muskels.  Ein  fedemder  leicbter  Gegendruck 
besorgte  nach  der  Contraction  die  Rflckkehr   des  Zeigers*    Nacb  12 
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Oder  24  Stimden  batte  der  Eintritt  der  Todtenstarre  immer  bedeatende 
YerkflrzuQgen  erzeugt  Eg  wnrde  wieder  auf  Nail  eingestellt  und 
dies  warde  so  lange  wiederholt,  bis  nach  variabler  Zeit,  von  12  bis 
42  Stunden,  die  bier  sehr  lebbaften  Sommer'soben  Bewegangen 
aufgebort  batten  i).  Statt  ibrer  kamen  jetzt  sebr  selten  vereiDzelte 
Bewegungsimpulse ,  die  wie  plotzlicb  abgebrocben  waren,  mit  sebr 
langen  Pansen  von  mebreren  Stonden,  ja  oft  von  beinabe  einem  Tage. 
Icb  nenne  die  Bewegangen  scbnell  abgebrocben  im  Yergleiob  mit  den 
anfinglicben  Sommer'soben^  die  £ut  als  der  RAckkebr  entbebrend  an- 
geseben  werden  kdnnen,  denn  an  sicb  genommen  waren  aacb  diese  Be- 
wegangen nocb  sebr  langsam  abklingend.  Die  Temperatarscbwankangen, 
die  im  Beobacbtangszimmer  sebr  klein  waren,  batten  auf  Ausdebnung 
and  aof  die  Haafigkeit  dieser  anterbroobenen  Bewegangen  so  gat  wie 
keinen  Einfloss. 

Hingegen  blieben  onter  den  seltenen  Bewegangen  nar  wenige,  bei 
denen  niobt  irgend  eine  Beziebang  zu  bygrometriscben  Scbwankungen 
mit  Sicberbeit  Ton  der  Hand  gewiesen  werden  konnte. 

Weder  diese  isolirt  aaftretenden  Scbwankangen,  die  icb  in  den  ersten 
fiinf  Tagen  erbielt,  nocb  die  b&afigeren|  Ton  denen  Brown-S6qaard 
spricbt,  ja  nicbt  einmal  die  viel  gedr&ngtereni  die  er  in  seinem  Holzscbnitt 
(Comptes  rendas  1.  o.)  als  besonders  instraktiYes  Beispiel  w&hlt,  kSnnen 
als  die  einzelnen  Eleroente  betracbtet  werden^  aos  denen  sicb  die  Todten- 
starre zosammensetzt.  Wenn  diese  Gontractionen  in  den  ersten  yier  Tagen 
der  Siarre  feblen  kSnnen,  and  dann  sebr  b&afig  mit  Pansen  Ton  yielen 
Stnnden  aaftreten,  wenn  eine  Freqaenz,  wie  die  von  Brown-S6qaard 
und  D'Arsonois  abgebildete,  scbon  zu  den  selteneren  gebSrt,  so  mfissen 
wir  bedenken,  dass  die  Todtenstarre  dock  scbon  in  den  ersten  yier  Tagen 
ihres  Bestebens  mit  demselben  Anscbein  der  Continaurlicbkeit  aaftritt,  den 
sie  in  spfiterer  Zeit  ibres  Bestebens  bewabrt.  Als  Beweis  gegen  eine 
Oerinnang  der  eigentlicb  contractileii  Elemente  im  Maskel  m5gen  diese 
Erscbeinangen  sebr  gat  yerwendet  werden  kSnnen,  denn  kein  Qerinnsel 
iat  fahig,  nacb  tagelangem  Besteben  periodiscbe,  aasserdem  nocb  bedea- 
tende Verkurzongen  mit  darauf  folgenden  Wiederverl&ngerongen  zu  zeigen. 
SoUen  sie  aber  mit  dem  inneren  Yorgang  der  Starre  im  Zusammenbang 
ateben,  so  dQrfen  wir  diese  Zuckangen  bios  als  ein  ,,zafilliges^  Zusammen- 
treffen  yieler  elementarer  minimaler  Gontractionen 'betracbten,  die  bestandig 
den  Maskel  darcblaufen,  aber  gewobnlicb  obne  mecbaniscbe  Wirkung 
bleiben,  weil  sie  einmal  bier,  einmal  dort  in  verscbiedenster  Ricbtang  and 


1)  Katlirlioh  wnrde  Toa  ds  an  die  Pspiemcheibe  regelmftsaig  erneaert. 
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in  verschiedenster,  obgleich  immer  mikroskopischer  Ausdehnang  in  jeder 
Zeiteinheit  nur  in  einer  wecbselnden  aohwachen  Minorit&t  der  Bundel  vor- 
handen  sind.  Sie  werden  einem  chemischen  Reize  entspringen,  der  bald 
bier,  bald  dort  in  der  erregbaren  Maskelfaser  neu  entsteht  and  dessen 
Wirkung  mit  derjenigen  des  einen  Moment  vorher  pravalirenden  Beizes 
auf  die  mannigfechste  Weise  rich  combinirt  and  interferirt.  Und  bo  wuFde 
es  in  diesem  unendlichen  Spiel  mannigfacher  Yibrationen  auch  in  Beltenen 
Fallen  yorkommen  konnen,  dasiT  Tiele  gleichzeitig  vorhandenen  Bewegnngen 
in  einer  relativen  Majoritat  der  Fasem  grosaere  Kraft  and  zugleich  in 
einem  and  demselben  Momente  die  gleiche  Ricbtang  haben  and  bo  ibren 
Effekt  gegenseitig  za  einer  auob  ftoaserlich  sicbtbaren  meohanischen  Wir- 
kang  erganzten. 

Diese  Yorstellung  drangte  sich  mir  anf,  Bogleich  nachdem  ich  1885 
die  ersten  Mittbeilungen  von  Brown-S6qaard  gelesen  and  die  Sache 
einigermassen  aus  eigener  Anschanung  kennen  gelemt  batte.  Wie  aber 
die  in  bestandiger  Kette  sicb  aneinander  schliessenden  kleinen  Gontractionen 
erkennen  and  darstellenP  Sie  konnten  nur  indirekt  erkannt  werden  durch 
die  cbromatische  Polarisation  des  Lichtes  oder  duroh  die  Scbwanknngen 
in  dem  yom  Muskel  abgeleiteten  Aktionsstrome. 

Das  Stadiam  der  kleinen  Bewegnngen  in  einer  Muskelschicht  worde 
nar  bei  kanstlichem  Lichte  vorgenommen.  Es  erfordert  ein  Mikroskop 
mit  zwei  ubereinanderstebenden  Objekttischen,  von  denen  der  antere  den 
Qypskeil  so  aafnimmt,  daBs  er  nach  alien  Seiten  beweglioh  ist.  Dieser  Keil 
amfasste  fiinf  Ordnungen  yon  Farben  in  sebr  breiten  B&ndem  and  war  yon 
Stieg  in  Hombarg  so  hergestellt  worden,  dass  er  auf  zwei  Objektplatten 
yertheilt  war,  yon  denen  die  eine  nnr  die  niedenii  binfiger  gebrauchten 
Farbenordnungen  enthielt.  Objektiy  yon  9  bis  13  Millimeter  yirtueller 
Fokaldistanz.  Ein  nicbt  za  dunner  LUngsschnitt  aus  einem  seit  wenigstens 
24  Stunden  starren  Muskel  (yon  Saugetbieren,  Hand,  Katze,  Batte,  bei 
diesen  sind  die  Biindel  leichter  parallel  zu  halten,  als  bei  Froschen)  kam 
in  eine  ausserst  niedrige,  feuobte  QIaskammer.  Unterm  Mikroskop  zeigten 
sicb  unregelmassjg  umgrenzte  Stellen  yon  yerscbiedener  Farbe  (Dicke). 
Es  wurde  eine  Stelle  ausgesucbt,  deren  Farbe  sebr  rein  hervortrat  and 
deren  Uebergangsstufen  gut  charakterisirt  scbienen.  (Hier  kann  man  sich 
manchmal  sebr  irren,  ebe  man  die  Ordnung  der  Farbe  kennt.)  Die 
Ordnung  der  Farbe  wurde  bestimmt  and  die  gewahlte  Stelle  dann  ibren 
Umrissen  nach  genau  abgezeichnet;  wo  moglich  auch  noch  der  Umriss 
benachbarter,  in  die  man  mit  Bucbstaben  und  arbitraren  Zeicben  die  Farbe 
eiDschreibt.  Man  beobacbtet  allc  drei  Stunden  zehn  Minuten  lang.  Man 
sieht,   dass  die   fixirten  farbigen  Felder  yon  den  Randern  aos  sich  yer- 
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andern,  auch  yon  der  Hitte  aus,  indem  hier  Flecke  entstehen,  wo  die 
Farbe  modificirt,  getrfibt  vird,  und  in  der  Regel  entsprechen  diese  einer 
h5heni  Additionsfarbe,  also  einer  kleinen  Yerdickung,  Zusammenziehung 
des  Muskelfragmentes.  Hie  and  da  auch  die  entgegengesetzte  Bewegung 
einer  VerdQnnang.  Die  zehn  Minuten  anhaltende  Beobacbtung  lasst  solche 
Phasen  auch  bie  und  da  nnter  dem  Auge  entsteben  und  vergeben.  Diese 
Bewegungen  sab  ich  noch  den  secbsten  Tag.  Langer  babe  icb  nicbt  be- 
obachtet.  Man  wird  naturlicb  in  jedem  einzelnen  Falle  vorber  entscbeiden 
miissen,  nachdem  die  Ordnung  der  urspranglicben  Farbe  bestimmt  ist, 
ob  man  hofft,  mit  Subtraktionsfarben  leiehter  in  die  Augen  fallende  kleine 
Yeranderungen  zu  erbalten,  oder  mit  Additionsfarben  und  darnacb  die 
Stellung  des  Gypskeilea  einricbten.  Yon  der  yierten  Newton'scben  Ord- 
nung an  inclusive,  wablte  icb  der  Bequemlicbkeit  wegen  immer  Subtrak- 
tionsfarben. Ich  gebe  auf  die  Resultate  weiter  nicbt  ein,  gebe  aucb 
keine  Copien  yon  Cunren,  da  die  Metbode  nicbt  geleistet,  was  sie  soUte. 
Ich  boflfte  Variationen  in  sebr  kleinen  punktformig  begrenzten  Feldem 
zu  seben,  die  sicb  sebr  rasch  folgen  warden.  Statt  dessen  sab  icb  aus- 
gedebntere,  aber  langsamer  erfolgende  Variationen,  die  allerdings  zeigen, 
daBS  die  Contractionen  sicb  scbneller  folgen,  als  es  nacb  den  fruber 
beschriebenen  Metboden  sicb  kund  gibt,  aber  die  Metbode  ist  nicbt  em- 
pfindlicb  genug,  die  kleinen  b&uiigen  Yeranderungen  darzustellen,  wie  sie 
der  Starre  direkt  zu  Orunde  liegen  mussen. 

Existiren  aber  im  Muskel  wabrend  der  Starre  die  yielen  kleinen 
Contractionen  an  yerscbiedenen  Punkten  in  yerscbiedenster  Ricbtung,  so 
mflssen  sicb,  bei  geniigend  empfindlicber  Boussole,  aucb  die  in  Intensitat 
and  Ricbtung  yerscbiedensten  Aktionsstrome  einander  folgen.  Und  sie 
aah  ich  so,  dass  man  nicbt  mebr  an  einem  fortw&hrenden  Erzittem  zweifein 
kann,  das  bis  zum  siebenten,  ja  zwolften  Tag  der  Starre  anbalt.  Der 
Muskelatrom  wird  bald  nacb  der  einen,  bald  nacb  der  andem  Ricbtung  so  yer- 
Bchoben,  dass  er  je  nacb  der  Summe  der  yorhandenen  StrSmchen,  bald  0  sicb 
n&hert,  ja  0  fiberschreitet,  und  in  dem  Sinne  ^negativ^  oder  „umge- 
kebrf  wird,  wie  dies  fruber  allgemein  yon  todtenstarren  Muskein  be- 
hauptet  worden  ist,  bald  und  kurz  darauf  wieder  lebbaft  umkebrt  und 
nacb  einigen  Stunden  positiy,  d.  b.  iiber  Null  scbwankend  erscheint. 

Yon  den  Yersucben  wurden  der  Bequemlicbkeit  wegen  die  moisten 
mit  dem  Capillarelektrometer  angestellt,  sebr  yiele  aber  aucb  mit  der  nabezu 
aperiodiscben  uAA  sebr  empfindlichen  Wi edema nn'scben  Boussole.  Die 
RoIIen  mit  feinstem  sebr  langen  Drabt  (23,000  Windungen).  Stark 
yergrossemde  Ablesung  aus  IV^  Meter  Distanz.  Du  Bois'  unpolarisirbare 
Elektroden.   Muskein  der  Eztremitaten  yon  Saugetbieren  (moistens  Ratten, 
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oft  aucb  Kaninchen  und  Eatzen,  einige  Male  ohloroformirte  Hande)  sehn  bis 
f&nfzehn  Stimden  nacb  dem  Tode,  und  von  Froschen,  nacb  dem  f&hlbaren 
Anfang  der  Todtenstarre,  wurden  aa  der  Sebne  und  quer  darcb  den 
obern  Ansatz  durchscbnitten  und  auf  die  Elekiroden  in  gut  geachloaaenem 
feucbten  Baume  angelegt.  Die  Rander  der  kleinen  Glocke  standen  in 
Wasser,  das  taglich  erneuert,  resp.  au^efullt  wurde.  Die  Spalte,  durcb 
welcbe  die  zwei  Leitungsdrabte  gingen,  waren  gut  mit  Wasser  und  Kleb- 
wacbs  yersiohert.  Die  Dr&hte  gingen  zu  einem  Interruptor,  der  zugleicb 
Commentator  war  und  dann  nocb  auf  einer  Seite  durcb  einen  zweiten 
Unterbreober,  zum  Qalyanometer. 

Zunfiobst  wurde  jetzt  bei  in  sioh  gesoblossenem  Galvanometer  der 
Nullpunkt  festgestellt  und  neben  der  Zeit  der  Punkt  der  Scala  notirt, 
in  dem  das  Bild  zur  Rube  kam.  Der  Muskel  wurde  rascb  in  den  Ereis 
aufgenommen  und  abermals  der  Rubepunkt  in  Vio  der  Scalentbeile  notirt 
Icb  nenne  die  Abweicbung  positiv,  wenn  sie  so  ist,  dass  entweder  der 
obere  Querscbnitt,  oder  wo  keine  Verletzung  am  Muskel  vorbanden  ist, 
die  lange  Sebne  am  Ende  den  Strom  in  das  Innere  des  Muskels  ent- 
sendet,  wo  also  nacb  Du  Bois  Terminologiei  der  Muskelstrom  die  nor- 
male  Riobtung  bat  Dann  wird  wieder  der  Nullpunkt  gesucbt  und  notirt, 
dann  wieder  die  Ablenkung  durcb  den  Muskel.  So  wird  fortge&bren. 
Die  Ubr  auf  dem  Tisob  versicbert  miob,  dass  icb  in  der  Regel  iwei  Mai 
in  der  Minute  den  Muskelstrom,  zwei  Mai  die  NulUinie  bestimme. 

Selten,  sebr  selten  bleibt  der  Muskelstrom  in  zwei  oder  drei  sich 
folgenden  Ablenkungen  constant,  d.  h.  in  gleicber  Entfemung  Yom  Null- 
punkte.  Die  Ausscblfige  sind  sebr  massig,  aber  in  best&ndiger  Sobwankung. 
Sie  konnen  sicb  eine  2ieitlang  immer  mebr  der  Nulllinie  n&bem  und 
obne  sie  erreicbt  zu  baben,  sicb  wieder  von  ibr  entfemeUi  oder  sich  ihr, 
mit  verfinderter  oder  uuTer&nderter  Steilbeit,  immer  mebr  n&bem,  sie 
uberscbreiten  und  eine  Zeitlang  in  scbwankender,  grdsserer  oder  geringerer 
Entfemung  unter  ibr  verweilen  (d.  b.  der  Strom  wird  relativ  umgekebrt) 
und  dann  wieder  auf  die  andere  Seite  zuruckkebren.  Es  ist  bier  also 
ein  Strom  vorbanden,  der  —  ganz  unbekfbnmert  um  den  Aequator  — 
bald  nacb  der  einen,  bald  nacb  der  andem  Seite  binzittert.  Oft  babe  icb 
z.  B.  den  zweiten  Tag  der  Starre  emen  Strom  nocb  fiber  dem  Aequator  ge- 
funden,  demselben  langsam  sicb  n&bemd,  also  abnebmend.  Den  Nacb- 
mittag  batte  er  wieder  sebr  zagenommen  und  den  andem  Morgen  fSemd 
icb  ibn  wieder  tief  unter  dem  Aequator  (der  stets  neu  bestimmt  wurde) 
und  im  Laufe  des  Nacbmittags  batte  er  ibn  wieder  bocb  nacb  oben  fiber- 
Bcbritten.    Und  im  aufeteigenden  oder  absteigenden  Bogen  die  scbeinbar 
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gans  nnregeliiiftseige  nod  imgleiche  H5he  bieten,  finden  rich  Bcheiiibar 
die  znannig&ltigBteii  Enittemogen. 

Die  Anfieiohiiaiig  gesohali  in  iblgender  Art.  Die  Zeiten  nnd  die  Zahlen 
wurden  in  ihren  regelmfatigen  Zwischenzeiten  so  notirt,  dass  in  enter 
Eolonne  der  Stand  naeh  Muskelachliessangi  in  zweiter  Eolonne  die  Uhr,  in 
dritter  Eolonne  die  Scala  ohne  den  Muakel  aufgeschrieben  waren.  Dann 
warde  der  Aeqnator  als  gerade  Linie  anfgesohrieben,  fiber  oder  unter  ihr  die 
Abweiohang  d.h*  die  Zahl  der  ersten  Eolonne  naoh  Abzag  der  ZaU  der  dritten. 
So  hat  man  denn  nahezu  die  erdmagnetisohe  Sohwankung  nnd  ihre 
Storungen  anhaltend  eliminirt.  Ea  ist  klar,  dass  eine  solche  Elimination^ 
troti  ifarer  nieht  sn  lengnenden  M&ngel,  hier  nnserm  Zwecke  ySUig  genfigt 

In  andem  FSlIen,  wo  keine  grossen  magnetischen  Sohwankongen  zu 
erwarten  waren,  wnrde  das  Yerfahren  verein&oht.  Han  schrieb  kurze  Zeit, 
mindestens  zehn  Minuten  nor  die  Linie  der  erdmagnetisohen  Schwankungen. 
Nicht  lange  darauf  brachte  man  den  Moskel  in  den  Ereis,  liess  ihn  kurze 
Zeit  mhen  nnd  sohiieb  dann  eine  ebensolange  dauemde  Curye  des  Moskels. 
Der  grosse  Unterschied  im  Yerlanfe  bolder  Curyen  zeigte  bald,  dass  der 
Moskel  selbstfindig  Ablenkungen  bewirkte.    (Fig.  40  a  nnd  b.)  ^) 

Gtogen  Ende  der  Beizbarkeit  nahmen  oft  die  Deyiationen  ab,  aber 
auch  dann  zeigte  nichts  an,  dass  die  Deviation  nnter  Null  Yor  der 
Deviation  fiber  Null  bevorzugt  war.  Das,  was  man  die  Neigung  zur 
Umkehmng  des  Stromes  nannte  und  als  eine  Eigenthfimlichkeit  der  Starre 
hervorhoby  trat  noch  eher  hervor  in  den  ersten  Tagen  der  Starre  als  in 
den  letzten. 

Wenn  in  den  sp&teren  Tagen  die  Deviation  des  Spiegels  schwach 
oder  zu  langsam  wurde,  babe  ich  in  emer  Anzahl  von  Fallen  den  Muskel 
abgenommen,  ihn  tief  gefasst  und  der  L&nge  naeh  gedehnt,  dann  wurde 
er  wieder  au%elegt  und  gegen  zehn  Minuten  vor  der  Fortsetzung  des  Yer- 
suches  in  Ruhe  gelassen.  Diese  Manipulation  hatte  in  der  Kegel  gar 
keinen  auffidlenden  Erfolg,  die  Yerst&rkung  der  Schwankungen,  die  ioh 
von  ihr  erwartete,  sohien  bei  einzelnen  Muskeln  f&r  ganz  kurze  Zeit 
vielleicht  einzutreten.  Naeh  wenigen  Mmuten  war  oft  alles  wieder  in  der 
alten  Ordnung. 

Um  zu  prfifen,  ob  vielleicht  chemisehe  Differenz  und  nicht  Bewegungs- 
antriebe  die  elektrischen  Osoillationen  erzeuge,  liess  ich  einige  Male  einen 
Tropfen  von  Fleischmilchs&ure  in  verschiedener  Concentration,  in  der 
Nihe  eines  s^er  beiden  Enden  auf  den  Muskelstumpf  Men.  Es  tritt 
unmittelbar  darauf  keioe  Drehung  des  Spiegels  ein. 

1)  In  dies€(r  Yenuolisform  war  im  AUgemeinen  die  A-astheaie  des  Spiegels  Tiel 
achwftoher  gewfthlt 

Morits  Bthltt,  Oei.  Beltrlff*  tax  Pbytlologle.  It. lUnd.  8 
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DaBselbe  wnrde  ge- 
priift  mit  dem  Capillar^ 
elektrometer.  Denelbe 
seigte  Bich  im  QaDBen  f&r 
die  Str5me  bei  Todten- 
starre  in  meinen  Ver- 
sachen  viel  weniger  em- 
pfindlidi  als  die  Boas- 
sole.  Es  mag  eine  Ei- 
gentliflmlichkeit  des  be- 

nutzten  lustnmieDtes 
sein,  dass  ee  im  Yer- 
gleiche  mit  der  Bonssole 
nnd  mit  demselben  Prfr- 
parate  die  sohwftchsten 
Strdme,  wie  mir  schien, 
zu  schwach  oder  gar  nicht, 
die  st&rkeren  aber  mit 
Qberraschender  Energie 
anzeigte.  Die  pidtzliche 
VehememE  der  Maniskus- 
erhebang  oder  Senkung 
Bchien  nicht  fOr  chemisch 
erzeogte  Stromessohwan- 
kangen  zu  sprechen,  die 
gewShnlioh  erst  nach 
mehreren  schwScheren 
Yorstdssen  ihre  voile 
8t&rke  erreichen.  Auch 
die  groBse  Yersohieden- 
heit  der  Hohe  der  ein- 
selnen  Eibebmigen  des 
QaecknlbersdesCapillar- 

elektrometers  scheint 
nicht   f&r   eine    gleiohe 
dektromotorische    Eiaft 
bei  ihrer  Erhebong  zu 
spieohen. 

Zu  bemerken  ist,  dass 
der  normale  Hoskel  be- 
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kanntiifth  bei  yoniehtiger  PrSpantion  kidit  sbomlos  m  erhalten  bt  Im 
gansen  Yeriaof  der  Todtenstarre  iat  ee  mir  hingegen  nie  ge^^okt,  einen 
Mnakel  gam  stromlos  anf  die  Elektroden  zn  bringen. 

Hier  gebe  ich  einxehie  Abachnitie  ana  langeren  Ciurvim  d«r  Strom- 
yerSndenmg  wShrend  der  Todtenrtarre.  Das  BQd,  das  sie  gebeiii  genfigty 
mn  im  ADgemeinen  die  Fonn  zu  oharakterisiieii,  weon  es  sich  aadi  aur 
anf  eine  kone  Zdtperiode  ernes  heransgegriffenen  Tages  eisiredci.  YoU- 
stfindigere  Curyen  zu  geben,  yerfaietet  mir  der  dispooible  Baom.  Die 
Absoisse  geht  immer  dear  Laage  des  Blattes  Hach  and  jede  Ablesmig  nit 
ibrer  Zwisehenzeit  enfspriobt  einer  Minute.  -Wo  statt  des  Ponktes  eiii 
klemer  Strioh  steht,  worde  die  fBr  die  Ablesnng  festgesetzte  Zeit  etwas 
tiberschrittra.  Die  wirklioh  gesehenen  Ordinaten  sind  in  der  Begel  am  das 
zehnfiache  yergrosaerty  so  daaa  1  Centimeter  =  1  MiUimeteri  geseben  bei 
einem  Abstand  der  Scale  yom  Spiegel  =  75  Centimeter. 

Besondere  Formen  der  Todtenstarre. 

Sind  wir  einmal  mit  der  Idee  yertrant,  dass  die  Todtenstarre  yoo 
sehr  Ueinea  idiomoskal&ren  Bewegangen  begleitet,  ja  anterbalten  wiid^ 
so  werden  wir  auch  folgende  Wahmehmungen  einzureihen  vrissen,  die  midi 
im  Anfimge  moner  UnterauehuBgen  in  bohem  Grade  in  Erstaanen  setsteo. 

Einer  frischen  Eatzenleiche  wird  die  Brnsthohle  geSffinet  and  der 
Oesopbagos  yom  Magen  bia  zum  Pbarynx  freigelegt.  Er  wird  dann  ge- 
lade  uber  dem  Zwercbfell  unterbunden  and  nacbdem  er  yorsichtig  heraus- 
genommen,  yom  Pbarynx  aua  aebr  mfiaaig  mit  Laft  gefullt,  obne  iha 
atark  aoazudehnen,  der  Pharynx  wird  unterbondmi.  Daa  Gauze  bangt 
man  am  Pfropfen  dner  cylindriaohen,  nicbt  zu  engen  Gkardbre  au^  aa 
deren  Boden  aich  etwaa  Waaaer  befindet,  daa  den  Oesc^hagua  nidit  be* 
rfibrt.    Daa  Ganze  wird  mebrere  Tage  frei  und  yertical  au%ebfingt. 

Unteraucbt  man  am  dritten,  yierten  bia  aeobaten  Tage  den  OeacH 
pbagua  mittelat  einer  Lupe  durcb  daa  Gha  faindurcbi  ao  wird  man  be- 
merkeuy  daaa  daa  Organ  an  yielen  Stellen  yon  kleinen  Bewegangen 
durobzogen  iBt,  die  man  deudich  an  der  Oberflfiobe  erkennt  mid  die  an 
yielen  Stellen  tbeila  der  Quere,  tbeila  acbrfig  und  der  L&nge  naob  yer* 
laufen.  Man  aiebt  aie  nicht  in  demaelben  Momente  an  alien  Stellen^ 
aondem  aie  laaaen  groaae  Ltlcken  zwiaohen  aicb,  auf  denen  dann  apSter 
andere  fthnlicbe  Bewegungen  eracheinen,  um  die  fruher  yorbandenen 
gleichaam  abzuloaen.  Dieae  Bewegungen  werden  yiel  deuilidier  und 
atarker,  wenn  man  daa  Ghmze  der  Sonne  ausaetzt.  Bei  yielen  Eataen 
aab  ich  aie  noch  beatehen,  wenn  die  Btarre  der  Extremitfttenmuakeln 
achon  im  Yerachwinden  war  und  achon  Erachlaffiing  begann.    Man  aoUte 
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die  Yerauohe  heute  mit  Cbinolinwasseri  Bon&ure,  Salol,  oder  sonst  einer 
aiitiseptischen  Fltoigkeit  Btatt  des  Waflsers  im  Onmde  dee  Oefteees 
wiederholeiii  aber  1866  in  Bern  war  das  natfirlich  Niemand  in  den  Sinn 
gekommen.  Ich  habe  damak  die  Yerenche  noeh  an  vielen  andem  S&uge- 
thieren  angestellt,  aber  bei  Eatzen  waren  sie  f&r  das  blosse  Aoge  am 
meiaten  ausgesprochen.  Icb  habe  rie  seitdem  oft  an  dieser  Thierspedee 
wiederholty  nnd  alle  baben  deb  JfOr  dieselben  interessirt,  besonders  Herr 
A.  MossOi  der  sie  Sfters  oontrolirte,  um  zu  wissen,  ob  nicht  dooh  ein 
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Fig.  41. 

mangelhafter  Yerschluss  dee  Cylinders  a,h  dem  Erfolg  betheiligt  sei,  nnd 
der  gerade  Aber  den  Oesopbagns  eine  Arbeit  begonnen  batte,  in  der  er 
dann  auch  sp&ter  dieser  Tbatsachen  sohon  yorl&ufig  erwftbnte. 

Ich  gebe  bier  den  elektrisohen  Ausdrack  dieser  Schwanknng  an  bei 
der  Eatze,  mehrere  Tage  nachdem  das  Organ,  in  feuchter  Eammer  auf 
die  Elektrode  gebettet,  m  steter  Bewegang  Terharrt  hatte.    (Fig.  41.) 

Map  siehty  dass  diese  Sobwankangen  ganz  denen  an  denlangenExtremi- 
tftenmnskeln  gleichen,  nur  steigen  sie  anbaltender  mit  tieferen  Einsenkungen. 
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Einen  Uebergang  swisohen  diesen  krafdgeren  Sohwankniigeii  und  den 
gewShnlichen  sind  diejenigen,  welche  sohon  vor  langer  Zeit  Bemak 
onterdemNamender  ^wiederkebrendenBewegUDg''  bei Eanindiai 
nnd  Fischen  an  einselnen  Athemmuskeln  Ifingere  Zeit  nach  dem  Tode 
beschrieben  hat  Wir  verweisen  den  Leser  auf  Muller's  AidiiY,  1873, 
pag.  182. 

Da  nnsere  Beobaofatnngsmittel  hie  und  da  Pausen  (yielleieht  nur 
soheinbare)  dieser  kleinen  Bewegnngen  seigen,  ohne  dass  die  Stane  selbst 
Intermittenz  zeigt,  so  dOrfen  wir  das  Gfanze  nicht  betrachten  als  eine 
AuflSsung  der  Todtenstarre  in  kleine  Bewegnngen,  sondem  wahncheinlich 
als  einen  ffinzutritt  dieser  Erscheinung  znr  continuirliohen  Bewegnng  der 
Starre.  Es  scheint  an  einzehien  Punkten  ein  Excess  der  rdzenden  FldsBig- 
keit  gebildet  und  darum  hier  vorQbergehend  ein  starkerer  Beiz  erzeogt 
zu  werden.  Die  Todtenstarre  erreicht  ja  an  sich  noch  nioht  das  Maximum 
der  idiomuskul&ren  Contraction,  wie  wir  schon  aus  dem  Erfolg  der  An- 
wendung  des  constanten  Stromes  auf  der  Hohe  des  Bigor  erkennen. 

Als  Anhang  zu  diesen  Aphorismen  Hber  das  Yerh&Itniss  der  idiomus- 
kul&ren Contraction  zur  Todtenstarre  gebe  ich  hier  noch  folgende  Notiz, 
die  freilich  nicht  strong  hierher  geh5rt. 

In  frOheren  Zeiten  hat  man  vielfach  behauptet,  dass  nach  manchen 
Todesarten,  nach  vielen  Yergiftungen,  nach  dem  Tode  durch  elektrische 
Explosionen,  die  Todtenstarre  bei  erwachsenen  Tbieren  ganz  fehle.  Aber 
neuere  Untersuchungen  haben  bewiesen,  dass  in  alien  diesen  Fallen  ein 
Stadium  der  Todtenstarre  besteht,  welches  freilich  manchmal  sehr  kurz 
ist  und  der  Aufmerksamkeit  gewohnlicher  Beobachter  durch  sein  nur 
flfichtiges  Erscheinen  entgehen  konnte.  Auch  ich  babe  in  friiheren  Jahren 
Untersuchungen  in  dieser  Beziehung  angestellt  und  durch  ein  aufinerk. 
sames  Ueberwachen,  Tag  und  Nacht  fortgesetzt,  glaubte  auch  ich  mich  zu 
dem  Ausspruche  bemachtigt,  dass  die  Todtenstarre  vor  dem  Ende  der  oft 
tief  gesunkenen  Muskelerregbarkeit  immer  .vorhanden  sei,  dass  sie  gleich- 
sam  einen  nothwendigen  Abschnitt  des  Muskellebens  darstellt.  Sdt  einigen 
Jahren  babe  ich  mich  uberzeugt,  dass  es  wenigstens  einen  krankhaften 
Zustand  gibt,  in  welchem,  trotz  aller  angewandten  Mittel,  keine  Spur 
von  Todtenstarre  zu  entdecken  ist.  Selbst  wenn  man  die  empfindlichsten 
Begistrirmethoden  anwendet,  welche  die  schw&chste  Yerkfirzung  wahrend 
mehr  als  achtundvierzig  Stunden  anzeigen,  ist  keine  Spur  yon  Todten- 
starre zu  entdecken,  fehlt  die  Todtenstarre,  wenn  man  es  dahin  gebracht 
hat,  bei  Thieren  mit  extirpirtem  Pancreas  alle  Eohlenhydrate  wfihrend 
der  letzten  Lebensstunden  zum  Yerschwinden  zu  bringen. 

Es  gelingt  dies   nicht  haufig,    ein  vollstandiges  Yerschwinden 
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dieser  Stoffe  wahrend  des  Lebens  ist  selten,  wenD  auoh  die  Thiers  mehrere 
Monato  die  Operation  Qberdauem.  Sobald  nur  wenig  inrfickbleibt,  ist 
theilweise  Todtenatarre,  manchmal  nur  aaf  die  Eaumnskeln  beschrftnkt, 
naohsoweisen.  Da  beim  gelimgenen  Versuch  das  sogenanDte  Myoain  nnd 
aeine  Gtorinnbarkat  auaaerhalb  des  ESrpers  nicht  fehlt,  ao  iat  ea  onmSg- 
lich,  in  dieaer  Qeiinnbariceit  eine  zoreiohende  Ursaehe  der  Todtenatarre 
in  aehen.  Dieae  Ergebniaae,  die  von  manchen  Faohgenoaaen  wahrschein- 
Hdi  aehr  in  Zweifel  gezogen  werden,  wenn  man  aie  tLberhaupt  einer  Er- 
wihnnng  wOrdigt  nnd  deren  Auffindung  mir  zu  hoher  Genugthuung  ge« 
reichte,  denten  an,  daaa  der  retzende  Stoff  im  Mnakel  wahrscheinlich 
ana  emem  EoUenhydrat  entatand  nnd  der  Milchaanre  recbt  nahe  ateht, 
wenn  er  nicht  mit  ihr  identiach  ist. 

Gontractnr. 

Wenn  nnaere  theoretiaohe  Au&asung  der  Starre  richtig  iat,  so  wird 
sie  im  Leben  nnr  dadurch  Yerhindert,  dass  die  bestftndige  Cirkulation, 
die  fortw&hrendy  aber  in  geringer  Quantitat  erzeugte  reizende  Substanz, 
daa  Zerfiillaprodnkt  der  Muskein  aufsaugt,  Yielleicht  zersetzt  oder  neu- 
traliairt,  nnd  nicht  znr  Anh&ufuDg  kommen  l&sst. 

Bei  Frdachen,  nnmittelbar  und  in  den  ersten  swei  bis  drei  Wochen 
nach  Ungerem  Winterschlafe,  scheint  sich  im  Edrper  oder  in  den  Haskehi 
eine  Snbatani  zn  entwickeln,  deren  EinwirknDg  nach  energischer,  aach  nur 
knrz  anhaltender  Th&tigkeit  einzelner  Muskein,  in  denselben  eine  Gon- 
tractnr erzengty  und  die  bei  noch  langer  fortgesetzter  Th&tigkeit  so  anf- 
gebrancht  wird,  dasa  die  bald  nach  der  Beizung  erscheinende  Gontractnr 
wieder  anfhSrt  und  die  Zusammenziehungen  wieder  ihren  normalen 
Gharakter  erhalten.  Da  wfthrend  der  Dauer  der  Contractur  die  ErmCLdung 
durch  Thfttigkeit  ihren  Gang  weiter  geht,  so  sind  die  Zusammenziehuogeni. 
die  vrSbrend  der  Gontractnr  fiber  der  Abscisse  steheo,  nach  Aafhoreo 
deraelben  nm  so  viel  niedriger,  wie  es  gerade  die  Ermfidung  erfordert. 
Die  Diacuaaion  fiber  die  Frage,  ob  die  Beizungen,  welche  bei  dazu  pra- 
disponirten  Thieren  Gontractionen  bewirken,  direkt  den  Muskel  treffen 
mliaaen,  oder  ob  sie  auch  vom  Nerven  aus  erzeugt  werden  kdnnen, 
scheint  durch  die  neneren  Forschungen  so  weit  entschieden  zu  sein,  dass 
Beize  Tom  Sferven  aus,  wenn  sie  energische  Gontractionen  heryorrufen, 
bei  snageaprochener  Neigung  des  Individuums  allerdings  zur  Gontractur 
ffihren  kSnnen,  daaa  aber  galvanische  Beizung,  die  den  Muskel  direkt 
triffi,  hierzu  bei  weitem  geeigneter  ist.  Dies  Hesse  sich  schon  a  priori 
vermnthen,  wenn  wir,  wie  es  den  Anschein  hat,  berechtigt  sind,  die  Con- 
tractor ala  eine  idiomnakul&re  Gontraotion  zu  betrachten.    Es  ist  fietst  fiber- 
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(Fig.  42.) 

Rana  temporaria  kleine  Manncben.    Interyall  der  Strome  zwanaig 
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Sekunden.  Zeit  eine  IGnute  =  3  IfiQimetor.  QastroGiiemiiiB  absteigend  nicht 
^mrariBirt 

7.  2  DanidlL   Doioh  den  Mnskel. 

1.  Extraatrom  duroh  den  Mnikel,  dkkdrahtige  Spirale. 

2.  Ebenao  im  N.  isohiad. 

3.  Wie  7  Yon  einem  andem  Froeoh  berteht  ana  drei  Qrappen  yon 
dontiaotionen,  swiaehen  denen  stete  wdter  gereizt  worde.  Yor  der  Anf- 
xeichnnng  der  dritton  Qrdppe  worde  das  Anfhdren  der  Contraotiir  ab- 
:gewartet 

8.  2  Daniell-Beizang  des  N.  iaduad.   Anderer  Frosoh. 

4.  Diiekt  durch  den  Moskel  (abateig.) 

Die  Groppen  Nr.  6  and  6  nicht  an%ezeichnet  Yor  dem  Beginn 
Ton  Nr.  4  und  Sfr.  8  aiebt  daa  AbUingen  einer  andem  Contraotorperiode. 

Anaaer  bei  L  beatand  der  einzehie  Beiz  im  Anachlag  einea  Metroman- 
pendela  g^;en  einen  Ettpferdraht,  wodaroh  der  Strom  geachloaaen  worde. 

Ich  babe  wfthrend  dreier  Jahre  FrOhlingafrdaohe  an  aolchen  Unter- 
«achnngen  benntat.  Lnmer  war  bei  mehreren  Froachen  eine  betr&ohtliche 
JBrmlidangacarye  Torhanden,  welche  die  Oberhand  hatte  fiber  die  gerade 
linie,  welohe  die  Contraotionagipfi^  ohne  die  ErmtLdnng  hfttten  zeiohnen 
4BoUen.  Die  Fr5ache  zeigten  aehr  aohSn  die  Contractur,  waren  aber  im 
U^rigen  aehr  matt  and  bei  keinem  deraelben,  den  ich  Yor  der  Prfir 
pamtion  dea  Mnakela  nnteraochte,  gelang  ea  mir,  Stillatand  oder  be- 
trftehiliehe  Yerlangaamong  dea  Pnlaaohlagea  durch  direkte  Yagoareizong 
xa  erzengen.  Moaao  hat  nach  aeinen  Unterauchungen  an  Menachen 
bereita  angegeben,  daaa  durch  Unteratfitzung  dea  Mnakela  die  Er* 
mfidungacurYe  keinen  Emtrag  erleidet  (Du  Boia  ArchiY  1890). 

Aber  wenn  wirklich,  wie  ich  YorauaaetaOy  die  Contraotur  eine  idio* 
muakolare  Contraction  iat,  ao  muaa  aie,  wie  wir  oben  dargelegt,  nicht 
-wie  eine  Unteratfitzung,  aondemwie  eine  Yerklirzung  dea  Muakela 
wirken,  wie  eine  Yerklirzung  bei  gleiohbleibender  Hdhe  dea  Aofh&nge- 
punktea  (aiehe  oben  pag.  60).  Natdrlich  wenn  die  Laat  nicht  zu  gering 
iat  and  die  Ermfidung  nicht  abaolut  fehlt.  Nun  finden  wir  bei  Moaao 
einige  Beobaohtungen,  die  in  dieaem  Smne  aprechen.  Aber  er  hat 
«nch  andere  FtilOy  in  denen  wfthrend  der  Contractur  die  Bpitzen  der 
Oontractionen  aich  mehr  fiber  die  Abaciaae  erheben,  ala  Yor  der  Con- 
tractur. Daa  erklftrt  aich  nur  zum  kleinen  Theil  ana  dem  Zuatande 
der  Ermfidung,  grOaatentheila  aber  daraua,  daaa  er  die  Contractur  erzeugte 
bei  den  Yoluminoaeni  Yon  der  Haut  noch  bedeckten  Mnakein  dea  lebenden 
Menachen.  Die  galYaniache  Durohatromung  kann  bier  nicht  in  der  Achae 
tmd  parallel  der  Achae  dea  Muakela  geachehen.   Der  oberflfichlichere  Theil 
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deB  Moflkels  wird  Bt&rker  gereizi  Es  miiBS  in  einzelnen  Fallen  vor- 
konunen,  dass  sicb  in  dieeem  Tfaeil  die  Contraotor  eraeugt,  wahrend  am 
andem  Theil  die  MuBknlatar  nur  paaaiv  mitgezogen  wird.  Dieaer 
Theil  wirkt  wie  ein  von  nnten  her  ontentiitster.  Unter  den  paaaenden 
Belastungs-  und  ErmAdangsYerhfiltnissen  wird  dieaer  Theil  naeh  Hass- 
gabe  der  Unteratdtzmig  aich  atariLer  oontrahiren.  Wir  haben  hier  die 
gemisohten  Erfolge  von  Contracfeor  nnd  pasaiver  Unteratatiang. 

AoB  einzelnen  Ghnppen  Ton  Zucknngen,  die  wir  bei  Moaao  finden, 
ist  sogar  der  Beweis  zu  fuhren,  daaa  Bt&rkere  Contractor  die  Spitzen 
der  einzelnen  Zusammenziehungen  nicht  hdher  macht  Betxachten  wir 
z.  B.  die  MoBBo'sche  Figur  No.  56  (1.  o.  pag.  159).  Hier  Bind  Tiele 
eingemengte  emiediigte  Spitzen.  Sie  finden  dch  gerade  im  Zeitraume 
der  BtarkBten  Contractor.  Dieae  Spitzen  Bind  nor  den  normalen  ein- 
gemengt,  also  kerne  Folgen  allgemeiner  Ermddong.  In  der  Endgroppe 
(Fig.  52)  entapricht  der  hochaten  Contractor  die  niedrigBte  Spitze. 
Fig.  50  entapricht  bis  zor  letzten  Contraction  ganz  einer  idiomoakol&ren. 
BoBonders  in  dieaer  Beziehong  interessant  Bind  46  ond  47.  Hier  finden  Bicb 
Oroppen  von  YerBcbiedener  Hohe,  aber  innerhalb  jeder  Oroppe  gibt 
die  hdchste  der  Bchwankenden  Contractoren  jedenfallB  keine  hShere  Spitze 
ala  die  niederBte. 

Um  die  ErBcheinong  der  Contractor  rein  zo  erhalten,  ist  jedenfidls 
der  lebende,  onenthaotete  Mensch  nicht  daa  gonstigBte  Sobjekt 

Man  hat  gefragt,  ob  die  Contractor  aoch  dorch  Nerrenreize  ent- 
Btehen  konne.  Anfangs  hat  man  es  geleognet  ond  in  einer  aehr  grossen 
Zahl  yon  VerBochen  fand  sich  beaonderB  im  SpatBommer  ond  im  Herbste, 
sowie  im  Anfiang  deB  Winters  dieae  Leognong  gerechtfertigt.  Sp&ter  aber 
Uuii  aich  in  Uebereinatimmong  mit  mehreren  neoeren  Foracheniy  dass 
in  aelteneren  Fallen  aoch  die  Nervenreizong  Contractor  erzeogt.  Und  im 
Gronde  war  diea  nicht  anders  zo  erwarten.  Die  Contractor  entsteht  zwar 
nor  ond  aoaachlieaalich  dorch  einen  Reiz  im  Innern  des  MoakelB.  Wo 
aber,  wie  in  yielen  Fallen  Thomaen'acher  Erankheit  bei  FrdBcheny  der 
erregende  Stoff  achon  vorher  allzoaehr  im  Eorper  gehaoft  iBt,  ao  daaa  ea 
nor  einea  Tropfena  bedarf,  damit  der  Becher  dberlaofe,  kann  eine  vom 
Nerven  erregte  ZoaanunenziehoDg  dea  Moakela  ond  mehr  noch  zwei  oder 
drei  aich  folgende  Zoaammenziehongen  im  Moakel  aelbat  ao  yiel  Sfiore 
ond  ZerBetzongaatoff  liefem,  daaa  daa  Maaa  voU  ond  iLbervoll  iat.  So 
acheint  ea  aoch  zo  sein  bei  der  Thomaen'achen  Erankheit  dea  Menachen, 
wo  aelbst  lange  Rohe  die  G^neigtheit  zom  Erampf  nicht  aoazotilgen  ver* 
mag.  So  iat  ea  ja  aoch  bei  Froachen  nach  dem  Winteraohlaf,  weil  die 
Ansammlong  nicht  lokal,  aondem  weaentlich  in  der  allgemeinen  Emfthrong 
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begr&idet  ist.  Ein  geringer,  raehr  oder  weniger  ausgebildeter  Chad 
Thonwen^Boher  Erankheit  findet  sich  mitimter  bei  jtlngeren,  f&r  ganz 
geBimd  geltenden  Menschen;  wohl  aber  mdgen  die  FSUe  selten  sein, 
in  denen  diese  Erankheit  erblich  ist^). 

lob  will  mit  dem  Yorhergehenden  durchaus  nicbt  gesagt  haben,  dass 
die  bei  Tfaomsen'scber  Erankheit  bestehende  and  die  doroh  Muskel- 
thitigkeit  entstehende  Substani,  welohe  dem  MuBkelsaft  idiomuaknlar  rei* 
imde  Eigenachaften  yerleiht,  einer  and  derselben  Natar  Bei,  im  Oegentheil 
wird  ja  die  eine  duroh  llngere  Thatigkeit  dee  Muakels  geechw&oht  and  in 
ihrer  'Wirkong  verhindert.  Eine  Yermehrang  von  Milchaftore  babe  ich 
im  Sommer  and  im  YorfrOhliog  bei  Thomaen'schen  FrSschen  geaacht,  die 
entweder  nioht  (bis  zur  Tddtang)  oder  seit  karzer  Zeit  im  Zoatand  der 
Contractor  waren.  Ich  habe  keine  Yermehrang  der  S&are  deutlioh  ge- 
fimden.  Jedenfalls  gaben  die  gerdtheten  Lackmnspapiere  nach  dem 
Trocknen  den  Unterschied  nicht  an,  den  ich  irrthumlich  erwartet  hatte: 

Bei  Frdschen  lasst  eich  definitiv  nachweisen  (darch  Dorchsohneidang 
and  Etektrometer)  daas  die  Thomsen'sohe  Erankheit  nioht  in  den 
Nervencentren,  nicht  in  den  NerrenBtfimmen,  wenigstens  nicht  in  ihren 
fireien  Theilen,  also  wahrscheinlioh  wirUich  im  Muskel  and  Boiner  Er- 
nahrang  begrOndet  ist  Ist  es  ndthig  f&r  den  Menschen  denBolben  Nach- 
weifl  za  f&hrenP  Eb  wird  jedenfidls  nicht  leicht  sein,  obechon  Mobbo 
schon  Tor  Jahren  die  wahrscheinlich  richtige  Yermathang  ge&aBsert  hat 
dasB  die  Erzeagung  der  Contractar  in  einer  Yer&ndernng  der  Maflkel- 
sabetanz  boBtehe. 


Um  daB  aaf  die  idiomuskalare  Contraction  bezfigliche  za  beenden, 
lag  eB  in  meinem  arsprftnglichen  Plan^  noch  ein  letzteB  Eapitel  fiber  die 
Bogenannte  Entartangsreaktion  hinzazaf&gen.  In  den  letzten  Tagen  aber 
habe  ich  im  47.  Bande  yon  PfiQger'B  Arcbiy,  Seite  24S|  noch  eine  Arbeit 
von  Biedermann  anfgefanden.  Dieselbe  warde  mir  zwar  seinerzeit 
Tom  YerfieiBBer  zageBchickt,  dem  ich  hiermit  freundlichBten  Dank  spende, 
die  Arbeit  ist  aber  damals  wegen  einee  AagenCLbelB,  daB  mich  am  LoBen 
hinderte^  yorl&ufig  bei  Beite  gelegt,  and  zweien  Schfilem  geliehen  worden. 

0  Die  Origmalbesclireibung,  Thomseii'sohe  Erankheit  beim  Mensohen,  Archiy  f. 
Psjchiatrie  a.  Kerren-Erankheiten,  YI,  Berlin  1876,  pag.  702. 

Bei  starker  Ermfldnng  nach  Ungerem  Bergabsteigen  ist  nicht  die  Zusammen- 
ziehung,  sondem  die  TOll«tftndige  Ausdehnung  der  Extremitfttsmnskeln  sohwierig 
nnd  sobmerzhaft  nnd  die  Beine  werden  mehr  gebeogt  gehalten. 
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So  enteog  me  sich  meiiiem  GesiohtskidB  and  jetzt,  da  i<di  me  wieder 
le0e,  finde  ich  darin  gar  Yieles,  wbb  mit  dem  flbereiiiakiiiimt,  was  kk  in 
dem  Entwnrf  Aber  Entartongnnaaktion  ontergebraoht  haitoy  so  daas  mir 
im  Weeeniliohen  nicht  nene  Thateaohen  fibrig  bleiben,  sondem  nor  ihie 
Anwendnng  auf  mem  BpesielleB  Objekt  Um  nicht  Dinge  ak  eigenoi  Be- 
fimd  zn  wiederholen,  die  Biedermann  angehSren,  moss  ich  das  Oanae 
nen  bearbeiten.  Eine  Bolche  Bearbeitong  wfire  mir  jetst  ans  yielen 
Ortnden  kaom  moglich.  Idi  miun  sie  daher  anf  spatere  Zeit  yenchieben, 
Bemerken  will  ich  noch,  dasa  diese  Arbeit  Yon  Biedermann  mich  nicht 
in  der  Uebersengnng  ench&ttert  hat,  dass  die  idiomoBkoIfire  Contraction 
nor  am  negatiTon  Pole,  oder  wie  ich  bereits  oben  bemerkt,  an  negatiyen 
Polen  entsteht  Es  scheint  miranch  zweifelhaft,  dasa  Biedermann  in 
dieser  Beeiehnng  jetzt  anders  denkt  ab  ich.  Dass  die  von  ChauTcan, 
Aeby  nnd  manchen  Andem  aufgefhndene  Prevalenz  der  (legend  dee  poai- 
tiven  PoIb  bei  atarken  Str5men,  nach  meiner  Anaicht,  nor  der  bei  atarken 
Strdmen  an  dieaer  Gegend  vorwaltenden  inneren  Polariaation  sa 
verdanken  iat,  habe  ich  achon  oben  bemerkt^),  daaa  die  Polariaation  im 
Gebiete  der  poaitiven  Muakelhalfte  nnd  die  von  ihr  entapringende  idio- 
mnakulfire  l&ngere  Zeit  w achat  ala  am  negativen,  habe  ich  achon  lingat 
gewuaat.  Daaa  aie  aber  bei  dieaem  langeren  Wachaen  auch  atftrker 
werden  kann  ala  die  negative,  darauf  wird  meine  Aufinerkaamkeit  erat 
jetzt  dnroh  Biedermann  gelenkt  Schon  im  Jahre  1891  habe  ich 
fibrigena  in  meinem  Laboratorinm  durch  Fran  Theodora  Erajewaka 
ana  Warachau  eine  Diaaertation  uber  Entartungareaktion  verdffentlichen 
laaaen,  die  ich  aber  hier  nicht  aufnehme,  obachon  aie  meine  SchlQaae  und 
Anaichten  enth&lt.  Dieaelben  aind  nicht  in  einer  mir  zuaagenden  Weiae 
begr&ndet.  Ich  habe  Frau  Erajewaka  zwar  die  Thataachen  geliefert 
oder  viele  deraelben  mit  ihr  revidirt,  die  Benutzung  und  Yerkettong 
deraelben  iat  aber  ganz  ihr  eigenea  Werk. 

>)  Dass  sohon  Matteaoeiein  solohes  Yorwalten  behaaptet  habe  (Gomptes  rendu 
Vol.  65,  pag.  154)  ist  aus  seinem  Texte  nicht  klar.  Da  Bois  hat  sohon  frfiher 
(1856)  gezeigt,  dass  man  beim  polarisirten  Halbleiter  kem  Yorwalten  am  positiTen 
Pol  nach  der  DarchstrOmung  findet.  Heine  Angabe  bezieht  sioh  auf  das  Yerhalten 
wfthrend  der  Dnrchstrdmung. 


Innervation   des   Herzens, 


I. 

EXPERIMENTELLE  UNTERSUCHUNGBN 

NERVEN  DES  HERZENS. 

(ArchiT  fiir  physiologische  Heilknnde.  Vol,  vm,  1849.) 

Enter  TheU,  pag.  166. 

Die  interessanten  Yersaebe,  welche  Weber  and  B  u  d  g  e  ^)  fiber  den 
Erfolg  der  Reizung  der  Herzneryen  miigetbeilt,  und  besonders  die  you 
Ersterem  ana  denselben  hergeleitete  Hypothese  iiber  die  Wirkungsweise 
der  Terschiedenen  Nervenapparato  des  Herzens,  enthalten  so  viel  Neues, 
Anregendes,  ja  sogar  so  ^iel  den  bisherigen  Ghnndansichten  uber  die 
Thatigkeit  der  Miukehierven  geradezu  WidersprechendeB,  dass  eine 
genauere  kritisch-experimentelle  Prufung  derselben  nicht  nur  t&r  eine 
detaillirtere  Eenntniss  des  Gegenstandes  der  Untersuchong  selbst,  sondern 
anch  in  Bezog  auf  unsere  Ansichten  fiber  die  Wirkungsweise  des  Neryen-> 
systemes  im  Allgemeinen  hdchst  forderlich  za  werden  yerspricht.  Was 
das  Interesse  an  dem  Qegenstande  noch  erhobt,  ist  der,  wenigstens  auf 
den  ersten  Anblick,  durch  die  Weber'sche  Hypotbese  gebotone  Weg 
zn  oner  endlichen  positiven  Erklamng  jenes  uralten  Bathsels  der  rhyth- 
misch  abwechselnden  Tbatigkeit  des  Herzens;  es  dfirfte  wenigstens  vom 
neurologischen  Standpunkte  ans  als  ein  wichtiger  Schritt  zu  einer  solcben 
Erklarung  erscbeinen^  wenn  nachgewiesen  werden  konnte,  dass,  ent- 
spreehend  den   zwei  stets  sioh  verdrfingenden  ausseren  Zustanden  des 

0  Auf  GalTftDi^s  Antheil  an  der  Entdeckung  des  HenstillBiandes  daroh  YagnB<- 
reizinig  babe  ioh  bereits  pag.  620  des  erBien  Theiles  dieser  Sammlnng  aufinerkBam 
gemsoht.    1894. 


126  iNHEBYATIOir 

Herzensy  im  Innem  der  Hensubstanz  swei  in  ihrer  ThUigkeit  sioh 
entgegenstehende  NerreiiflyBteme  einander  weohflelseitig  beaohrinkteii  und 
gleichBam  abloBton.  Aber  in  dieser  AbiSenng  selbst  tancht  in  einer  etwas 
verfinderten  Gtestalt  das  alte  R&UiBel  wieder  Ton  Nenem  empor,  und  die 
Erafty  welche  naoh  YoUendeter  Syaiole  den  ih&tigen  Sympathicos  zur  Rnhe 
Yerweiflty  nm  die  Innervation  den  einstweilen  enohlafften  Yagosiaten  la- 
zuffthren,  sie  ist  die  via  pnlnfioa  der  Alien,  welche  heranagetreten  ana 
der  raatlos  zuokenden  Unruhe  der  lebendigen  Muakelfiauiery  nan  in  der 
nenen  Theorie  gleichaam  pendelartig  zwiachoi  zwei  NerYenoentren  bin 
nnd  her  schwingt^). 

Eonnen  aber  auch  Yon  dieser  Seite  her  nnaere  AnsprQche  fBr  jetzt 
noch  nioht  befiiedigt  werden,  so  bote  immer  die  Weber'sohe  HypoUiese 
einen  Ausdmok  f&r  eine  wiohtige,  das  Gesammtgebiet  unseres  Wissens 
fnichtbar  mehrende  Entdeckung,  wenn  nachgewieaen  werden  kdnnte,  dass 
die  Thatsachen  wirklich  nur  in  der  Yon  Weber  angenonunenen  Weise 
anfge&sst  werden  dfirften,  and  dass  die  aaf  sie  gegrOndete  Hypothese 
wirklich  mit  solcher  wissenschafUicher  Strenge  aas  ihnen  herrorgehe, 
dass  sie  den  Namen  dnes  Schlusses  Yerdiento,  den  Weber  ihr  bei- 
legt  In  den  indaktiYen  Wissenschaften  ist  es  die  Analogic  mit  andem 
in  ihren  einzelnen  Yerhaltnissen  nfiher  bekannten,  &hnlidien  und  der 
Mehrzahl  ihrer  bedingenden  Glieder  nach  gleichen  Erscheinungen, 
die  unsere  Schlflsse  leitet,  und  je  mehr  wir  uns  Yon  dieser  Analogie 
entfemeny  d.  h.  je  geringer  die  Anzahl  and  die  Dignitftt  der  gleichen  and 
&hnlichen  Glieder  wird,  am  so  weniger  kdnnen  wir  unsem  Folgerangen 
den  imponirenden  Namen  eines  Schlasses  beilegeny  am  so  mehr  nehmcn 
sie  einen  CYcntaellen  hypothetischen  Charakter  an. 

Nun  wissen  wir,  dass  nach  schwacber  galYanischer  Beizung  eines 
HuskelnerYcn  der  Huskel  schneller  oder  langsamery  jedenfalls  aber  un- 
mittelbar  nach  der  Beizung  uch  zu  contrahiren  beginnt,  wir  wissen, 
dass  ein  mfissig  schwacber  galvaniBcher  Reiz,  aof  den  NerYcn  angebracht, 
ganz  ebenso  wie  ein  sehr  starker  seine  Th&tigkeit  anregt,  ein  allzustarker 
aber  die  Th&tigkeit  fast  pldtzlich  erschSpft.  GalYanisiren  wir  aber  den 
Vagusy  so  tritt  seme  angebliche  Th&tigkeits&usserung,  der  Stillstand  des 


1)  Es  geht  aus  meinen  spftteren  Untenuohnngen  heiror,  nnd  ist  jetzt  genngiaoi 
bekannt,  dass  man  deQ  HerzTagns,  selbst  im  Innern  des  Hersens  T511ig  ab- 
tSdten  kann,  und  dass  trotzdem  der  Wechsel  zwiBohen  Systole  nnd  Diastole  des  Henens 
ganz  nonnal  fortdauert.  Dennoch  halten  auch  hente  nooh  einige  Bohiiftsteller  daian 
feet,  dass  dieser  Weohsel  dnroh  die  beiden  antagonistisohen  Nerrensysteme  im  Innem 
des  Herzens  erzengt  oder  mitbedingt  werde,  selbst  wenn  die  Stftnmie  der  betrelTenden 
Nerren  entartet  sind.    1894. 
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HerzenSy  nioht  unmittelbary  sondem  naob  einem  noohmaligen 
Sohlage  ein,  ja,  war  der  Beiz  nicht  sehr  stark,  so  gefaen  mehrere 
yerlangsamte  Schlftge  dem  StQlstande  yorher,  und  ein  sohwacher  Beis 
eraengt sogar nor  einen  Yerlangsamten  Rhythmus  der Herzbewegungen. 
Uiunittelbar  naoh  der  Beizong  erfolgt  also  gerade  das  Gegentheil  von 
dem,  was  man  von  einem  direkt  hemmoiden  Einflusse  des  Yagns  aof  den 
Herzmnskel  erwarten  sollte,  n&mlioh  eine  nochmalige  Contraction,  ja  einem 
Beize,  mehr  als  hinreichend  den  ganzen  Eorper  in  die  st&rkste  tetanische 
Streckong  zo  verseizen,  gelingt  es  oft  noch  nioht,  diesen  hemmenden 
Einflnss  des  Yagns  anf  das  Herz  nngetrfibt  hervortreten  zn  lassen.  Wo 
wire  hier  uberhaupt  die  Analogic  mit  irgend  einem  andem  Mnskelnerven 
anfznfinden,  selbst  wenn  wir  den  fondamenialen  XJnterschied  zugeben 
woUten,  dass,  im  Widerspmohe  mit  alien  bisherigen  Erfisdinmgen,  Reiznng 
eines  Nervens  ErschlaSnng  seines  Muskels  bedingen  kSnne,  ein  Unter- 
Bchied,  der  dnrch  Weber's  Annahme  einer  mehr  mittelbaren  Beziehong 
zwisohen  Yagos  nnd  Herzmnskel  immer  nnr  sehr  schwer  der  allgemeinen 
ErfiEdming  subeumirt  werden  kann^).  Und  wenn  beide  Yagi  wirUich 
hemmend  anf  die  Bewegnngen  des  ganzen  Herzens  wirken,  ist  es  dann 
in  der  That  nicht  eben  so  nen  als  nnerwartet,  dass  eb  einziger  dieser 
Nerven  bdm  Frosche  ohne  alien  Einflnss  anf  die  Bewegnng  dieses  Organes 
sein  soU?  Znr  Herstellnng  einer  Analogic  zwischen  den  voriiegenden  Yer- 
Buchen  and  dem,  was  wir  Beiznng  und  Bethfttigung  eines  Hoskelnerven 
nennen,  fehlt  uns,  wie  wir  sehen,  die  Identitftt  vieler  der  wichtigsten 
Glieder,  nnd  es  bleibt  iins  znr  Anstellnng  der  Yergleichung  bios  ein 
gemeinschafUicher  Faktor,  nftmlich  die  Anwendnng  des  Galvanismns,  so 
dass  Weber's  Schlnss  nur  dann  gereohtfertigt  erscheinen  k5nnte,  wenn 
wir  als  allgemein  giiltig  anerkennen,  dass  Bethitignng  der  Funktion  eines 


1)  £.  Hfifler  (Da  Bois*  ArcliiT  1889,  pag.  898)  hat  in  neuester  Zeit  mit  yer- 
besserten  Hlllfbiiitteln  naohgewiesen,  dass,  aelbst  bei  stftrkerer  Reiznng  der  Yagi,  die 
Yerlingernng  der  Diastole  nioht  mit  einem  Male  erscheint,  sondem  dass,  wenn  Uber- 
haupt Yerlangsamte  Pnlsreihen  erscheinen,  die  ToUe  Yerlangsamnng  erst  spftt,  oa.  80 
Ms  60  Poise  naeh  dem  Eintritt  des  Reizes  anftritt,  wenn  man  die  Zeitdaner  der  ein- 
xelnen  Palainterralle  genaa  anfschreibt.  Eine  so  langsam  steigende  Einwirknng  sprioht 
gewias  nioht  dalttr,  dass  der  Einflnss  der  gereizten  Hemmangsnerren  demjenigen  eines 
motorischen  gleiohznsteUen  sei,  dessen  Wirknng  gleiohsam  ihr  Yorzeiohen  geftndert 
habe,  nnd  stimmt  Tiel  eher  zn  den  Yorstellnngen  fiber  die  Natur  des  hemmenden  Ein- 
flnsses,  wie  sie  im  enten  Bande  dieser  Sammlnng,  pag.  788  u.  folg.,  entwiokelt  sind.  Die 
Hemmong  geschieht  nicht  dorch  einen  fertigen  Apparat,  den  der  Reiz  yorfindet  and 
plOtzliob  entfeseelt,  sondem  die  Beiznng  mass  den  Apparat  erst  ySllig  entwiokeln. 
Damm  anoh  gewShnlich  die  trige  Leitang  bei  der  Herzhemmong  daroh  den  Yagns, 
der  noch  ein  bis  zwei  Herzsohlftge  yorhergehen.    1894. 
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Nerren  eine  nnabweiBbore  Folge  der  magiietogalTaiusdieii  Beusong  sei^ 
gleiohyiel  wie  Bterk  dieselbe  auch  einwirken  moge,  was  wohl  liiieniAnd 
anerkennen  wiid^), 

Es  ist  dalier  im  hochsten  Grade  sweiftlhafti  daaa  wir  im  StQlatehen 
dea  HenenB  wirUich  den  hSehsten  Ghrad  der  TUtigkeit  dee  Henvagoa 
Tor  uiiB  haben,  and  jede  andere  BrUimng  der  Thataaohen,  die  besaer 
mit  den  bbher  angenommenen  Qmndsatsen  der  Neorologie  fibereinstiminty 
oder  ihnen  weniger  widerstrebt,  mnas  nna  wiQkommen  aein.  Neue  and 
onerwartote  Thateachen  auf  nene  and  onbekannte  Eigenachaften  za  be- 
siehen,  hat  nar  selten  die  Wiflsenaofaaften  geffirdert»  and  am  aeltenateift 
diejemge,  welche  in  der  EAenntniss  der  unwandelbaien  Einheit  der  Qe> 
seise  and  dea  Bildangaplanes  ihr  letztes  Ziel  yerfolgt 

Es  ist  bekannty  wdohen  mSohtigen  Einfloss  eine  starke  Ersohattemng^ 
dea  gansen  Eorpers  aof  die  GeaammUieit  der  vom  Nerrenayatem  abhSngigen 
Eraoheinangeny  beaondera  aber  aof  die  Bewegnng  dea  Henena  analibt 
Wenn  man  einen  lebenden  Froech  kr&ftig  aof  den  Boden  dea  Zimmera 
wirfty  ao  iat  er  eine  Zeitlang  aoheintodt  and  daa  Hen  ateht  atill,  naeh 
l&ngerer  Zeit  erat  fiuigen  aeine  Glieder  aioh  aof  leichte  Beise  oder  aach 
apontan  za  bewegen  an,  and  noeh  apftter  beginnt  aohwach  and  langaam 
der  Herzachlag  wieder.  Am  beaten  gelingt  der  Yeraaohy  wenn  man  daa 
Thier  in  Waaaer  Ton  einiger  Tiefe,  etwa  in  ein  gefEUltea  Faaa^ 
aohleaderty  wo  ea  nicht  den  Grand  erreicht  and  aaf  dieae  Weiae  eine 
atftrkere  Yerletzang  daroh  den  Stoss  Termieden  wild.  Aach  bei  eben 
getodteten  Eaninchen,  Eatzen  and  jangen  Handen,  deren  Herz  nooh  krBftig 
palairte,  habe  ich  einen  plotzliohen  and  einige  Zeit  anbaltenden  StiUatand 
bewirkt,  indem  ich  daa  Thier,  bei  den  Hinterffiaaen  haltend,  atark  aof  den 
Tiach  aafachlag.  PlSizliche  Zerachmettenmg  einer  Extremitat  mit  dem 
Hammer  erzeugt  bekanntlich  bei  Froachen  aach  knanchmal  StiUatand  dea 
Herzens.    Badge  hat  gezeigt,   daaa  die  ZeratSrang  der  Nerrencentra 


1)  Seitdem  dies  medergeschrieben  isti  rind  nooh  andere  Thatsachen  hinia- 
gekommen,  welohe  zeigen,  daes  anch  ohne  direkte  BeLrang  des  Yagos  den^be  anf 
reflekioriBohem  Wege  so  erregtwerden  kann,  dass  Stillstand  oder  Yerlangnamnng 
des  HensohlagB  entsteht  and  dass  unter  sonst  gleiohen  Bedingungen  die  Bchlagfolge 
onyer&ndert  bleibi,  wenn  man  die  Vagosstftmrne  dorohtrennt  hat  Die  Entiokangs- 
and  YergiftongSTennohe  yon  Traabe,  der  Klopfirersach  yon  Qoltc  and  seine  Modi- 
fikation  tob  Bernstein  scheinen  mir  die  enten  la  sein,  welche  nachweisen,  daaa 
aach  dem  lebenden  Yagns,  ohne  direkte  kOnsdiohe  Einwirkong  aof  die  Neryen,  bei 
starker  reflektorischer  Erregang  die  F&higkeit  znkommt,  yerlangsamend  aaf  den 
HerzBohlag  za  wirken.  Der  er s te  bewosste  Yersach  der  Beflezhemmang  warde  librigenB 
an  den  Lymphherzen  gemacht  and  findet  sioh  sohon  in  meiner  ersten  Lymph-* 
herzenarbeit    1894. 
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nicht  jenen  EinflasB  der  Ersofatlttening  aufhebt;  in  der  That  konnte  ich 
bei  Froschen  und  jungen  Sftugethieren,  denen  ich  Him  und  RAokenmark 
mit  einem  Stabe  dnrchbohrte  oder  auch  ganz  herausgenommen  hatte,  ganz 
ebenso  Stillstand  des  Hersens  durch  kr&ftige  Commotion  des  E5rpen 
erzengen.  Dieses  ist  das  Qbereinstimmende  Resultat  von  drei  verschiedenen 
Yersuchsreihen,  zu  denen  je  nean  Frdsohe  verwendet  wmrden.  8p&ter 
fiind  ich  aber,  dass  die  kr&ftigste  ErschAttening  des  Kdrpers,  selbet  wenn 
sie  tetanische  Starre  der  Glieder  and  Zittem  alter  Extremitfitemnuskehi 
heryorrief)  dennoch  in  manchen  F&llen  den  Herzschlag  verlangsamt  fort- 
bestehen  liess,  wie  dies  auch  oft  die  galvanische  BeizUng  der  Vagi  thut. 
Weit  entfemt)  das  Resultat  der  andem  zahlreicheren  und  positiven  Yer- 
soehe  anfzuheben,  deuten  diese  Erfahningen  nur  darauf  hin,  dass  die 
Erschtlttenmg  bis  zum  Herzen  selbst  fortgepflanzt  werden  mOsse, 
and  dass  man,  bei  einem  an  sich  so  rohen  Experimente,  diese  Fort- 
pflanzong  trotz  aller  angewendeten  Kraft  nicht  jedesmal  erzielen  kann. 
Diese  Erfolge  erklftren  den  Widerspnich  Yon  Mayer  gegen  die  Angaben 
Badge's.  Wenn  Qbrigens  Budge  behauptet,  dass  man  in  alien 
F&llen  durch  wiederbolte  Conmiotion  das  Herz  zum  Stillstande  bringen 
konne,  so  ist  dies  von  seinem  Standpunkte  ans  yollkommen  richtig.  Nur 
den  Stillstand  des  Herzens,  in  dem  es  yom  Blute  passiv  ausgedehnt 
wird,  and  der  uns  hier  allein  interessirt,  haben  wir  in  manchen  F&Uen 
nicht  erzielt;  von  diesem  Zustande  aber  mlissen  wir,  wie  sich  sp&ter  er- 
geben  wird,  eine  andere  Art  des  Stillstandes  unterscheideU;  die  man  aller- 
dings  in  alien  Fallen  ohne  Ausnahme  durch  kr&ftige  und  wieder- 
holte  Commotion  erzeugen  kann^). 

Bei  Frdschen  und  besonders  bei  Eroten  ist  es  mir  einigemal  ge- 
hmgen,  durch  ein  mSssig  starkes  Aufklopfen  auf  den  Tisch  den  Herz- 
schlag ohne  Aufhebung  der  fibrigen  Eorperbewegungen  zum  Stillstand 
zu  bringen ;  sind  es  nun,  wie  ich  spater  zu  zeigen  hoffe,  die  peripherischen 
Nerren,  and  nicht  die  Muskeln,  yon  denen  diese  Wirkung  ausgeht,  so 
dfirfte  man  hieraus  schliessen,  dass  die  Herzneryen  bei  weitem  leiohter, 
als  andere  Nenren  des  Edrpers  durch  plotzliche  Erschfitterung  erschSpft 
werden  kdnnen.  Interessant  ist,  was  ich,  aber  nur  yiermal  mit  der  er- 
forderiichen  Bestimmtheit,  beobachtete,  dass  im  Homente,  wo  der  RQcken 
des  Thieres  wider  den  Tisch  sohl&gt,  also  im  eigentlichen  Moment  der 
Commoti(m,   das  Herz  noch  ein,  ja  zwei  Schlfige  macht  und  dann  erst 

^)  Dieselbe  geht  Tom  Muakel  aos  and  das  Herz  iet  dabei  an  ^Osserem  oder 
geringerem  Umfang  contrahirt  und  blutleer.  iDtereseant  iet  in  diesen  Yersuohen,  dass, 
iro  Commotion  eine  Lftbmnng  erzeogi,  diese  nioht  immer,  wie  dies  heute  gesohieht, 
anf  die  Kerren centra  bezogen  werden  muss.    1894. 
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zum  StiDstand  fibergeht.  In  Fallen  massiger  Commotion  sah  ioh  den 
Herzschlag  nur  viel  schw&cher  und  seltener  werden. 

Wie  stark  mClBste  ent  eine  kr&ftige  Ersohfltterung  aaf  das  Hen 
einwirken,  wenn  sie  direkt  die  Herznerven  selbst  oder  deren  Wunein 
treffen  wflrde,  und  wie  analog  sind  nicht  die  eben  beschriebenen  Er- 
scheinungen  denen  der  elektromagnetischen  Reizong  des  Vagus  oder  des 
verlangerten  Markes. 

Man  kdnnte  in  der  That  versucht  sein,  das  Aufhdren  der  Herz- 
bewegung  aus  ErschSpfimg  der  Herznerven  durch  den  Qbermissigen  Beiz 
zu  erklaren,  wenn  nicht  dieselbe  llrsaehe,  derselbe  Versuch  in  dem  ubrigen 
Edrper  die  hocbete  Spannung  der  motorischen  Nerren,  den  kr&ftigsten 
Tetanus  henrorriefe.  Ausserdem  folgt  auch,  wie  Weber  gezeigt  hat, 
dem  Stillstande  des  Herzens  bei  langem,  fortgesetztem  Ghdyanisiren  wieder 
ein  anderer  Zustand,  wo  es  von  selbst  wieder  seine  Bewegungen  beginnt, 
ohne  dass  weitere^)  Beizung  des  Nerven  sie  aufhalten  kdnnte,  und  erst 
dieses  Stadium  betraohtet  Weber  als  das  der  eigentlichen  ErschSpfong 
des  Yagus,  der  nun  seine  hemmende  Kraft  eingebiisst  babe.  Yon  <Uesem 
Gesichtspunkte  aus  erscheint  es  allerdings  wieder  gerechtfertigter,  das 
Stillstehen  des  Herzens  als  den  Ausdruck  der  hochsten  Thatigkeits- 
&usserung  des  Yagus  zu  betrachten.  Bis  zu  einer  extremen  Hohe 
musste  hier  seine  Thatigkeit  gesteigert  sein,  well,  wie  erw&hnt,  Reize, 
die  schon  hinreichen,  alle  andem  Nerren  und  die  Eehlkopfherren  des 
Yagus  selbst  zu  einer  anbaltenden  Thatigkeit  zu  nothigen,  oft  noch  keinen 
YoUkommenen  Stillstand  des  Herzens  erzeugen,  der  erst  bei  einer  nooh 
hoheren  Steigerung  dieser  Reize  erlangt  wird. 

Um  in  dieser  AltematiYe  einigermassen  entsoheiden  zu  k5nnen,  habe 
ich  bei  Yielen  Hunden,  Eatzen  und  Eaninchen  den  Weber'schen  Yer- 
such  so  wiederholt,  dass  neben  dem  Herzen  zugleich  auch  der  Magen 
und  der  Zustand  der  Stimmritze  beobachtet  werden  konnte.  Wir 
bedienten  uns  hierzu  eines  Neeffschen  Elektromotors,  in  dem  der  Qal- 
Yanismus  durch  eine  starke  Bunsen*sche  Batterie  erzeugt  wurde.  In  dn- 
zelnen  Fallen  wurde  auch  nur  ein  einziges  kleines  Bunsen'sches  Element 
mit  dem  Elektromotor  Yerbunden.  Gewdhnlich  wurde  je  einer  der  Lei- 
tungsdrahte  direkt  an  einen  Yagus  gebracht  Ist  die  Hemmung  des  Herz- 
schlags  hochste  Th&tigkeit  des  Yagus,  so  wird  sie  die  Erschdpfimg  seiner 
iCLbrigen  motorischen  Aeste  nicht  nur  nicht  uberdauem  konnen,  sondem 
sie  wird,  da  sie  dne  noch  grdssere  Reizbarkeit  Yoraussetzt,  auch  fruher 
aufhdren  mAssen,  als  die  durch  denselben  Reiz  Ycranlassten  Bewegungen 


^)  Soli  heissen  „l&xiger  fortgesetztem    1894, 
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im  Eehlkopf,  im  Magen,  in  der  Speiserohre.  Hingegen  sah  ich  bei  alien 
meinen  zahlreichen  Venuchen  den  Stillstand  oder  die  Hemmung  dea 
HerzachlagB  aoch  dann  noch  fortdauern,  wenn  die  andem  motorisohen 
Yaguaaate  schon  eine  Zeitlang  eraohopft  waren,  und  zwar  war  dies  urn 
80  Bchlagender)  je  starker  der  Qrad  dee  angewandten  Ghtlyanismns  war, 
je  Mber  Erschdpfung  der  Kehlkopfsnerven  eintrat  Lassen  wir  einige 
der  Yersuche  folgen,   die  an  eben  getddteten  Thieren  angestellt  waren. 

Eine  jnnge  Katze  diiroh  einen  SoUsg  anf  den  Eopf  getddtet.  Herz,  Eehlkopf 
nnd  Baucheingeweide  sohnell  blossgelegt  and  beide  Tagi  galyaniBirt  ^).  Das  Herz  sieht, 
die  Larynzmnskeln  geiathen  in  tonischen  Erampf.  Magen  nnd  Darm  bewegen  sioh 
heftig,  werden  aber  bald  mhiger.  Nach  81  Seknnden  ist  der  Larynx  gel&hmt,  das 
Herz  bleibt  aber  bei  forigeBetztem  Gkdyanisiren  mhig  bis  sor  achtzigsten  Bekonde,  wo 
es  zum  ersten  Male  wieder  lelcht  zuokt,  ioh  galyanisire  immer  fort  and  naob  seohs 
Sekunden  zaokt  es  zom  zweiten  Male.  Nan  zetze  ioh  den  Yersuch  zvei  Minuten  lang 
ao8.  Das  Herz  schl&gt  nun  10  Mai  in  20  Sekonden,  steht  aber  sogleioh,  als  ioh  weiter 
galyanisire.  Aaoh  im  reehten  Theil  des  Larynx  wieder  etwas  Bewegliohkeit,  die  naoh 
10  Sekanden  erlisoht,  wiUirend  das  Herz  84  8eknnden  rnhig  bleibt  In  der  dreizsigsten 
Bekonde  des  Ghdyanisirens  bringe  ioh  Seifenwaaser  in  den  Eehlkopf  and  es  zteigen 
Blasen  aaf  (also  nooh  Contraotion  der  Lungen).  In  der  zweionddreisaigBten  koine  Con- 
traction der  Lange  mehr.  Naoh  der  yieranddreiszigsten  Sekunde  dez  zweiten  Galyani- 
tirenz  hat  der  Vagaz  alien  Einflozs  aufs  Herz  yerloren,  daz  sioh  nor  nooh  zohwaoh 
and  theilweize  bewegt  and  bald  ganz  rnht. 

Bin  Ejuiinohen  daroh  einen  Btich  in  das  yerlftngerte  Mark  get5dtet.  Galyanisiren 
der  Vagi,  woranf  ztarke  Bewegang  dez  Magenz,  der  SpeLzerGhre,  leiohtere  Zaokongen 
der  DSnne,  Erampf  im  Larynx  und  fast  aogenblioklichez  Stillstehen  des  Herzens.  Der 
Magen  warde  bald  rohiger,  die  Muzkeln  dez  Larynx  warden  linkz  (Zinkpol)  nach  20, 
rechtB  (Eohlenpol)  nach  28  Sekanden  zchlaff  and  bewegangsloz,  laber  erzt  naoh  76 
Sekanden  eine  emeate  sohwache  Contraotion  dez  Herzenz. 

Nan  warde  90  Sekanden  mit  dem  Yerzaohe  aazgezetzt.  Bei  emeatem  GhJyani- 
siren  blieb  nan  daz  Herz  aagenblicklioh  ztehen,  aber  der  Larynx  zeigte  gar  koine 
Spar  yon  Beizang  mehr  and  aach  die  Eingewelde  blieben  rahig. 

Einem  Jangen  Eaninohen  daz  y^rlSngerte  Mark  darohzohnitten  and  die  Vagi  mit 
einem  zohwftchem  Apparate  galyanizirt  Erzt  nach  12  Sekanden  blieb  das  Herz  yoll- 
kommen  rahig.  Naoh  26  Sekanden  koine  Wirkang  aaf  den  Larynx  mehr,  die  links 
HSlfte  eriahmte  in  der  einandzwanzigsten  Seknnde,  nach  87  wieder  die  erzte  Zaokang 
des  Herzenz.  Nach  40  Sekanden  zetzte  ich  den  Yerzach  fUr  einige  Minaten  aaz,  and 
emeates  Oalyaniziren  yerlangzamte  den  Herzzohlag  zehr  bedeatend,  hob  ihn  aber  nioht 
yoUkommen  aaf;  der  Larynx  yOllig  reizloz.  Naoh  80  Sekanden  hatte  alio  Wirkang 
anf  das  Herz  aa^hOrt,  deezen  SchlSge  wieder  freqaent,  aber  zohwaoh  warden.  Nnn 
braohte  ioh  Seifenwazzer  in  den  Larynx,  and  ez  ztiegen  nooh  einige  Luftblasen  auf. 
8o  wie  ioh  die  Drfthte  entfemte,  zah  ioh  keine  Blasen  mehr,  sie  kamen  wieder,  als 
ich  wieder  die  Neryen  galyanisirte  aad  so  nooh  zwei  Mai. 


1)  £e  ist  hier  immer  der  anterbrochene  Strom  genannt,  erzeagt  mittelzt  dez 
Neeff'zohen  Lddaktionzapparates.    1894. 
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Ganz  ahnliohe  Yersnohe  habe  ioh  in  groMer  Ansahl,  besonders  bei 
sehr  jungen  Honden  nnd  Eatsen,  gemacht.  Ihre  Aufzfihlung  h&tte  kein 
weiteres  Interesse.  Wenn  man  sehr  bald  oder  unmittelbar  nadi  der  Er- 
Bohdpfang  der  Bewegung  des  Eehlkopfes  zu  galvaniren  aof  h5rte,  so  konnte 
sich  mehnnals  der  Eehlkopf  wieder  erholen.  Bemerkenswerth  bt,  dass 
immer  diejenige  Seite  des  Eehlkopfes  fruher  gel&hmt  worde,  durch 
deren  Nenr  im  ersten  Momente  des  Yersnehs  der  centrifugale  Strom 
hindurohging,  spater  die  andere,  was  ganz  und  gar  mit  den  Beobachtnngen 
Matteacci's  ubereinstimmt,  dass  dem  direkten  Strome eine  viel  schneller 
lahmende  Wirknng,  als  dem  indirekten  zukommt.  Da  aber  in  den  eben 
angeffihrten  Experimenten,  sobald  der  Yersnch  im  Gange  ist,  die  mdn- 
zirten  8tr5me  bestandig  abwechseln,  so  muss  dieser  Einflass  schon  da- 
durch  bestimmt  werden  konnen,  dass  die  eine  oder  die  andere  Strom- 
richtung  die  Initiatiye  hat.  Bei  Eatzen  zeigte  sich  der  Einfiuss  des  Yagus 
auf  den  Magen  und  Darm  anf  eine  ausgezeichnete  Weise ;  die  Bewegungen 
dee  Darmes,  langsam  und  peristaltisch  vor  dem  Anlegen  der  Drahte, 
nahmen  einen  ganz  andern  Charakter  an,  sobald  der  Strom  einznwirken 
begann ;  die  einzelnen  Theile  des  Dilnndarms  verschoben  sich  rasch,  kriftig, 
einzelne  Windungen  stellten  sich  senkreoht  in  die  H5he,  andere  entzogen 
sich  pldtzlioh  dem  Auge,  dabei  wurde  der  Magen  an  verschiedenen  Stellen 
rasch  eingeschnurt,  haufig  machte  er  eine  theiiweise  Drehung  nm  seine 
Qneraohse.  Hingegen  war  der  Einfiuss  der  Yagi  auf  das  Coecum  hier  nioht 
so  deutlich  wie  bei  Ejminchen,  wo  es  sehr  gross  und  muskulds  ist  ^).  B& 
Hunden  ist,  wie  schon  Weber  bemerkt,  die  Wirkuog  anf  den  Magen 
ebenfalls  sehr  deutlich,  viel  schwacher  aber  als  bei  Eatzen  sind  die  Be- 
wegungen des  Darms.  Nur  in  drei  bis  vier  Fallen  ist  es  mir  bei  diesen 
Yersuchen  vorgekommen,  dass  das  Herz  seine  Contractionen  schon  wieder 
begonnen  hatte,  als  der  Larynx  sich  erschdpft  zeigte.  Aber  auoh  hier 
waren  es  nur  einzelne,  seltene  Bewegungen  des  Herzens,  die  der 
L&hmung  des  Larynx  vorhergingen,  so  dass  man  auoh  hier  noch  deutlich 
wahmehmen  konnte,  wie  die  Hemmung  des  Herzschlages  den  Einfiuss 
des  Yagus  auf  den  Eehlkopf  uberdauerte,  z.  B.: 

Einem  jungen  Hunde,  bei  dem  schon  seit  acht  Minuten  das  ver- 
Ifingerte  Mark  durchschnitten.  Hen  und  Glottis  fireigelegt  waren,  warden 
die  Yagi  galvanisirt.  Das  Herz  stand  nach  drei  Sekunden,  machte  aber 
nach  18  Sekunden  schon  wieder  eine  Contraction,  erst  nach  18  Sekunden 
der  Larynx  gel&hmt,  nach  24  Sekunden  die  zweite  Contraction  des  Herzens, 
nach  83  Sekunden  die  dritte,  nach  40  die  vierte  und  dann  bald  wieder 
eine  je  nach  drei  Sekunden. 

1)  Vfl.  hlcrflber  dl«  YvnaolM  too  Badge.  Fror.  Notix.  184& 
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Man  Bieht,  daas  Falle  der  Art  kamn  ak  AusDahmen  von  den  Yorher 
erw&hnten  su  betraohten  aind. 

Bei  den  Yersuoben  mit  der  sohw&chem  Batterie  aah  ioh  einige  Mai, 
dass  nnmittelbar  naoh  dem  Tode,  bei  nooh  sehr  reizbaren  Thieren  und 
kraftigem  Hersschlage  durch  denselben  galvanischen  Reiz,  der  nach  V^ 
Stande  voUst&ndigen  StiUatand  des  Herzena  hervorrief,  nor  eine  Yer- 
langsamung  der  Pulaaiionen  bewirkt  wurde,  wo  hiogegen  ganz  anmittelbar 
Yor  der  Ydlligen  Ertodtang  der  Reizbarkeit  der  hemmende  Einfiuas  dea 
Yagna  wieder  weniger  krfifltig  aich  zeigte.  Dieae  WahmehmuDgen  Yer- 
anlaaaten  mich,  andere  Yerauohe  bei  noch  lebenden  Thieren  anzuatellen, 
nm  zn  erfahren,  ob  in  der  That  bei  noch  grSaaerer  Reizbarkeit,  wie  aie 
doch  ohne  Zweifel  im  Leben  atattfindet,  ein  stfirkerer  galYaniacher  Beiz  znr 
Hemmong  dea  Herzachlagea  erforderlioh  aei,  ala  nnmittelbar  nach  dem  Tode. 

Mehreren  Kaninohen  varde  mit  rasohen  BchnitteD  das  groBse  Qehira  entferni, 
nm  sie  beunnnngsloe  za  maohen.  Sie  warden  Bodaan  avf  den  BOoken  and  etwaa  naoh 
rechts  geneigt  auf  einem  Breite  befestigt,  die  Yagi  blossgelegi,  das  Ligamentom  thy- 
reobyoideum  dorohsohnitten  and  der  Eehlkopf  mit  einem  Theil  der  Trachea  Tom  Oeso- 
phagus abgeldst  und  herrorgezogen,  so  dass  man  in  die  Bpalten  der  Glottis  bequem 
hineinsehen  konnte.  Es  wurde  nun  gerade  ftber  der  Herzspitze  eine  lange  feine  Nadel 
m  die  Brustwand  eingestoohen,  bis  sie  das  Herz  berQhrte,  so  dass  ihr  wait  herror- 
ragendes  Ende  mit  jedem  Anstosse  des  Herzens  eine  rasohe  pendelartige  Schwingung 
maohte.  An  dem  Hin-  und  Herzittem  der  Nadel  konnte  man  so  deutlich  die  Zahl  der 
Herzschl&ge  abzfihlen.  In  einigen  andern  Yersuoben  hatte  einer  meiner  Freunde  die 
OefftUigkeit,  mittelst  des  Stethokopes  den  Herzschlag  zu  zfthlen.  Ein  ziemlich  sobwaches 
Bunsen^sohee  Zink-Kohlenelement  wurde  nnmittelbar  Tor  dem  Yersnohe  eingefiUlt 
and  mit  dem  NeefrUohen  Apparat  in  Yerbindung  gesetzt,  aber  erst,  als  man  sioh 
dorch  des  Gefilhi  auf  der  Zunge  Ton  der  ziemlich  gleiohmftssigen  Bt&rke  des  Stromes 
flberzeugt  hatte,  begann  ich  die  Vagi  za  gaWanisiren.  Entweder  wurden  nun  bier  die 
Schwingnngen  der  Kadel  mit  einem  Male  unterbrooben  und  man  horte  sodann  keinen 
Herzsohlag  mehr,  oder  die  Schwingungen  wurden  nor  selten,  der  Herzschlag  war  be- 
deatend  Terlangsamt.  Erstere  Fftile  eliminire  ich  als  nicht  hierbergehorig,  in  den 
btzteren  wnrde,  nachdem  man  sioh  durch  mehrmaliges  Aussetzen  des  Yersuches  von 
der  BestAndigkeit  des  Erfolges  CLberzeugt  hatte,  das  Thier  durch  Eroffnung  des  Thorax 
getodtet  and  nach  ein  bis  drei  Minuten  ron  Neuem  gaWanisirt,  worauf  sehr  oft  T511iger 
StiUstand  des  Herzens  oder  eine  noch  viel  bedeutendere  Verlangsamung  erzielt  wurde. 
Bei  nengebomen  Handen  habe  ich  dieselben  Besultate  erlangt 
Ea  Bohien  hieraua  herYorzugehen,  daaa  die  hemmende  Kraft  des 
Yagna,  wenn  wir  eine  aolche  annehmen  ddrfen,  bei  einer  gewissen  Ab* 
nahme  der  Reizbarkeit  Yiel  leichter  hervortreten  kann;  wo  aber  finden 
wir  aonat  einen  Nenren,  desaen  Reizung  bei  grSaaerer  Bohw&che  der  Reiz- 
barkeit einen  zunehmenden  Effekt  zeigte  ^)  P    Freilich  ateht  bei  grdaaerer 

1)  Dieser  Bats  immer  unter  der  damals  geltenden  Voranssetzung,  dass  sogleioh 
nach  dem  Tode  die  galranisohe  Erregbarkeit  abnehme.    1894. 


184  ImrERTATION 

Lebensenergie  dem  Vagus  aach  der  Sympathicus  mit  kr&ftigerem  An- 
tagomsmiis  entgegen,  aber  im  Tode  muss  ja  der  Vagus  ebenso  wie  der 
SympathicuB  an  kr&ftiger  Wirkung  verlieren.  Wir  mAssten  dann  annehmen, 
dass  der  sympathische  Antheil  des  Herzens  uberhaupt  fruher  und  schneller 
als  der  Vagus  dem  Tode  anheim&Ue,  was  gewiss  Jedem  als  eine  un- 
wahrscheinliche  und  sehr  gewagte  Hypothese  ersoheinen  ^rd.  Hat  man 
doch  gerade  den  sympathischen  Neryen  von  jeher  die  grosste  Lebens- 
zahigkeit  vindizirt. 

Die  angefBhrten  Erfahrungen  maohen  es  wenigstens  sehr  unwahr- 
scheinlich,  dass  die  Hemmung  der  Herzth&tigkeit  ein  Effekt  der  hochsten 
Spannung  der  cerebrospinalen  Herznerven  sei.  Wie  wollte  man  auch 
annehmen,  dass  derHerztheil  des  Vagus  sich  noch  in  seiner  hdchsten 
Lebensth&tigkeit  unter  dem  Einflusse  eines  Reizes  befinden  kdnne,  dem 
die  andem  motorischen  Zweige  desselben  Nerven  ULngst  schon  unterlegen 
sind!  Wissen  wir  doch,  dass  eine  knlftige  Erschfitterung  des  KSrpers 
hinreicht,  die  meisten  Nerven  und  vor  allem  die  des  Herzens  zu  l&hmen, 
und  wir  soUten  eine  Unthatigkeit  dieses  Organes,  die  entsieht  und  fort- 
dauert  bei  tief  l&hmender  Erschutterung  vieler  motorischer  Aeste  des  Vagus 
als  die  hochste  Th&tigkeit  eines  andem  Theiles  derselben  betrachten. 
Welche  Hypothese  konnte  dies  rechtfertigen  P  ^) 

Freilich  zeigt  sich  die  Wirkung  auf  das  Herz  gleich  oder  fast  gleich 
yon  Anfang  des  Versuches  an,  wahrend  die  Unth&tigkeit  der  andern  yom 
Vagus  yersorgten  Muskeln  erst  etwas  spater  hinzutritt,  aber  dies  gibt 


1)  Man  bedenke,  dass  zur  Zeit  der  Abfassang  dieses  Aufsatzes,  die  Lehre  von 
der  Identitftt  aller  peripherisohen  Nerrenfasern  in  hSchster  Bliithe  stand  and  yon  der 
sogen.  physikalischen  Schule  als  unbezweifeltes  Axiom  betrachtet  wurde.  Icb  selbst 
babe  mir  gerade  im  yorliegenden  Aufsatze  die  ersten  Zweifel  au  diesem  Dogma  er* 
laubt,  das  icb  damals  in  Tieler  Beziehung  noch  anerkannte.  Nach  dieser  Lebre  durfte 
der  Einfluss  desselben  Reizes  nicht  sobon  e i n e n  Nervenast  ersohSpfen,  w&brend 
der  andere  Nenrenast,  noob  dazu  desselben  Stammes,  in  roazimale  Tbfitigkeit  rerseizt 
war.  Indem  icb  in  Obigem  zeigte,  dass  es  yorkommen  kann,  dass  in  Folge  staricer 
wecbselnder  StrOme  die  motoriscben  Keblkopfheryen  sobon  nnzweifelhaft  ersob^pft  sein 
k5nnen,  wfthrend  in  demselben  Momento  die  in  demselben  Stamme  enthaltenen  Hers- 
nenren  das  Herz  in  denselben  Zustand  yersetzen,  wie  es  eine  starke  ErscbQtterung 
des  K5rpers  that,  in  einen  ohnmacbt&bnlioben  Zustand,  batte  icb  in  den  Augen  der 
damaligen  Physiologic  einen  hohen  Wabrscheinlicbkeitsgrund  geboten,  den  so  erzeugten 
Znstand  nicbt  als  den  hochsten  Thfttigkeitsgrad  der  Herzyagi,  sondem  eber  als  das 
Qegentheil,  als  einen  Aosdnick  der  ErschSpfung  zu  betrachten.  Diese  Betracbtungs- 
weise  hat  keine  widersprechenden  Thatsachen  gegen  sich,  aber  sie  enthftlt  die  Iftstige 
Verpflichtung,  die  Herzyagi  als  im  h5cbsten  Grade  erschdpfbare  za  betrachten,  selbst 
darch  die  gewdbnlicb  als  sebr  schwach  geltenden  Reize,  die  auf  den  Yagos  wirkend 
den  Puis  schon  yerlangsamen.    1894. 
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eben  wieder  nur  einen  Beleg  f&r  die  bekannte  Tfaatsaobey  dass  das  Herz 
viel  eher  als  andere  Muskeln  einem  Qbermbsigen  Reize  nnterliegt,  me 
sehen  hierau8|  dass  der  GMvanismuB,  auf  diese  Weise  angewendet,  sobon 
als  ein  uberm&chtiger  Beiz  in  Bezug  auf  das  Herz  zu  betrachten  ist,  wie 
das  firuber  sobon  Nanmann  yermutbete. 

Wir  kSnnen  uns  auf  das  Exakteste  fiberzeugen,  dass  es  nur  die 
Reizung  der  Yagusstamme  ist,  welche  den  Erfolg  des  Versncbes  bedingt, 
indem  wir  die  Moglicbkeit  aller  derivirten  Str5me  ausscbliessen,  die  das 
Herz  selbst  oder  ein  anderes  Gebilde  erreioben  k5nnten.  Weber  tbnt 
dies,  indem  er  eine  Metallplatte  unter  die  beiden  Yagusst&mme  scbiebt, 
und  den  Strom  durcb  dies  Metall  leitet;  iob  babe  es  Yorgezogen,  die 
Enden  der  Elektroden  backenfSrmig  lunzukrummen  und  bei  grosseren 
Saugethieren  den  Vagus  am  Halse  eine  Strecke  weit  blosszulegen,  beide 
Vagi  wurden  bierauf  zugleicb  in  beide  einander  sebr  gen&berte  Pole 
eingeh&ngt  und  frei  in  die  Lufk  erhoben,  oder  iob  babe  bei  Froscben 
das  verlangerte  Mark  mit  dem  Anfang  der  pneumogastrisohen  Nerven 
von  Yom  blossgelegt,  und  jedes  der  Stammeben  mit  einem  Pol  in  Yer- 
bindung  gebraobt,  so  dass  der  Strom  nur  durcb  die  Nerven  und  das  ver- 
langerte Mark  ging.    Der  Erfolg  des  Yersucbes  war  ganz  dem  frCLheren 


Reizung  dieses  Nerven  allein  bewirkt  also  Stillstand  des  Herzens, 
und  ist  dieser  als  eine  Ueberreiznng  zu  betracbten,  so  mQssen  gerade 
im  Yagns  die  empfindlicbsten,  die  w  iob  tigs  ten  motoriscben  Herz- 
nerven  vereint  sein,  derYagus  w&re  der  Hauptbewegungsnerv  des 
Herzens.     Dieser  Sobluss  reobtfertigt  siob  durcb  folgende  Betracbtung. 

W&re  der  Yagus  nur  der  empfindlicbste  der  Herznerven,  so 
durfte  seine  isolirte  Erscb5pfung  obne  den  Anspruob  anderer  Nerven 
keinen  volligen  Stillstand,  sondem  nur  eine,  seiner  relativen  Dignitat 
proportionale,  Scbwachung  der  Herzbewegungen  zur  Folge  baben;  es 
mOsste  im  Gegentbeil  in  dem  Falle,  wo  neben  ibm  aucb  die  andem, 
weniger  leicbt  erscbopfbaren  Herznerven  vom  galvaniscben  Reize  getroffen 
wflrden,  in  diesen  letzteren  eine  der  Reizung  entsprecbende  Steigerung 
ihrer  Funktion  die  Untb&tigkeit  des  Yagus  ganz  oder  zum  Tbeil  wieder 
aoflgleicben  kdnnen.  Dies  ist  nun  nicht  der  Fall.  Die  in  neuester  Zeit 
mebrfacb  gemacbte  Erfabrung,  dass  Reizang  des  ganzen  Rdckenmarks  in 
Bezug  auf  das  Herz  denselben  Erfolg  bedingt,  wie  Reizung  des  Yagus 
aOein,  bat  bekanntlich  Weber  zu  der  Hypotbese  veranlasst,  dass  die 
bewegenden  Nerven  des  Herzens  nur  im  Sympatbicus  zu  suoben 
seien,  von  wo  aus  sie  in  den  Wanden  des  Aortenbulbus  in  die  Herz- 
finbstanz  gelangten.    Es  mQsste  nun  jedenfalls  Galvanisirung  des  ganzen 
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HereenSy  oder  der  Querftirohe  zagleich  mit  der  Eintrittsstelle  dea  Bolbus 
Aortae  auch  jene  Nerven  anregen  und  in  erhdhte  Thatigkeit  yenetsen. 
Bei  vielen  Batraohieroy  und  mit  dem  besten  Erfolge  besonden  bei  Bofo 
Yiridis  und  calamita,  habe  ich  joBe  Yeraache  gemaoht  Legt  man  beide 
scharf  zugespitzten  Pole  ohne  stark  aufisadrucken  aehr  nahe  an  einander 
an  die  Querfurcbe  des  Herzena  an,  bo  wird  man  in  sehr  vielen  Fallen, 
wenn  der  Strom  gleicbf5rmig  und  nicht  so  stark  iat,  daaa  er  die  be- 
nachbarten  Gebilde  des  Herzens  nnd  besonders  die  Muskeln  in  ongldch- 
mSssiger  Weise  mitaffizirty  das  Herz  stiilstehen  sehen.  Entfemt  man 
nun  Yorsichtig,  und  immer  die  Querfurcbe  beruhrend,  die  Pole  von  ein- 
ander, so  wird  man  den  einen  uber  die  Eintrittsstelle  des  Bulbua  Aortae 
hinwegfuhren  konnen,  wahrend  der  andere  naoh  der  entgegengeaetzten 
Seite  hiDgeht  und  der  Stillatand  dea  Herzena  wird  unyerandert  fortdauem. 
In  manchen  Fallen  gelang  es  mir  gleieh  von  Anfang  an  das  richtige 
Mass  zu  finden,  den  Strom  dber  den  Aortenbulbus  hinwegzufuhren  und 
auf  diese  Weise  den  Herzschlag  zu  hemmen.  Wird  aber  der  Strom  zu 
viel  und  unregelmassig  derivirt,  so  treten  komplizirte  Eracheinungen  ein, 
die  wir  erst  in  der  Folge  betrachten  kdnnen.  Die  haufigate  Auanahme 
besteht  darin,  daas  die  unmittelbar  zwischen  den  Polen  gelegenen  Theile 
am  Anfange  des  Yeraucbs  sehr  scbwach,  aber  schnell  sich  zusammen- 
ziehen,  wahrend  das  Qbrige  Herz  still  stebt.  Bei  Saugethieren  iat  achon 
dem  Bau  dea  Herzena  nach  ein  Galvaniairen  der  Querfurcbe  allein  un- 
moglich,  und  ein  unregeimassiges  Zucken  einzelner  Muskeltheile  des 
Herzens  war,  wenigstens  bei  jungen  Eatzen,  Eaninchen  und  Hunden  nie 
zu  yermeiden.  In  wenigen  Fallen  fuhr  bei  Stillstand  der  fibrigen  Theile 
die  Gegend  der  Herzspitze  zu  schlagen  fort,  es  sind  dies  yielleicht  die 
F&Ue,  in  denen  die  Gegend  der  Spitze  auch  yom  Herzen  losgetrennt  ihre 
automatischen  Bewegungen  fortsetzt.  Die  Galyanisirung  der  ubri- 
gen  (sympathisohen)  Herzneryen  ist  also  keineswegs  im 
Stande,  der  Wirkung  der  Vaguslahmung  auch  nur  eini- 
germassen    das    Gleichgewicht   zu   halten. 

Nehmen  wir  aber  auch  gegen  alle  Wahrscheinlichkeit  an,  dass  der 
Reiz  in  den  Vagis  einen  so  machtig  hemmenden  Einfluss  ausiibe,  dass 
eine  ebenso  starke  Beizung  der  iibrigen  Herzneryen  ganz  ohne  alien 
Einfluss  bliebe,  so  musate  der  Stillstand  des  Herzens,  der  noch  fort- 
dauert,  nach  Aufhoren  des  galyanischen  Stroms,  duroh  eben  so  starke 
galyanische  Reizung  des  Bulbus  Aortae  doch  sogleioh  unterbrochen 
werden  konnen.  Dies  ist  aber  nicht  so.  Man  galyanisire  einige  Sekunden 
lang  das  yerlangerte  Mark  oder  die  Vagi  einea  Froaches,  bringe  darauf 
die  aehr  genaherten  Pole  an  den  Bulbua  der  Aorta,  und  unter  dem  Ein- 
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fluBB  des  Reizes  selbst  werden  die  sympathisohen  F&den  dem  nicht  mebr 
galTUiiairten  Vagus  niobt  entgegentreteiii  der  Stillstand  wird  fort- 
dauern. 

Weber  glaubt  eine  Stfttze  fQr  seine  Ansicbt  darin  gefunden  zu 
baben,  dass  das  Herz  bei  etets  fortgesetzter  Galvanisation  der  Vagi  nacb 
«iniger  Zeit  erst  langsam,  dann  immer  rascber  seine  Soblfige  wieder 
beginnt.  Hierin  glaubt  er  erne  Erscbopfung  des  Vagus  und  seiner 
Hemmungsth&tigkeit  dureb  den  galyanischen  Reiz  erblicken  zu  mussen. 
Diese  Ersobdpfnng  tritt  aber,  me  er  bemerkt,  beim  Vagus  viel  frdber 
als  bei  andem  Nerven  ein.  H5rt  man  nun  zu  galvanisiren  auf,  so  erbolt 
«icb  der  Vagus  nacb  einiger  Zeit  und  kann  auf  neuen  Reiz  das  Herz 
au&  Nene  aufhalten.  Weber  bemerkt  auch  sebr  treffend,  dass  bei 
flcbwacberem  aber  binreicbendem  Grade  des  Galvanisirens  diese  ^Er- 
schopfong*^  spftter  als  bei  sebr  kriLftigem  emtrete,  und  wir  baben,  wie  zu 
^rwarten  war,  alle  diese  Angaben  an&  VoUstandigste  bestfttigt  gefunden. 
Die  Zeit,  nacb  welcber  diese  Wiederkebr  eintritt,  scbwankt  sebr  nacb 
dem  Grade  des  angewendeten  Stromes  an  den  zum  Versucb  gebracbten 
Tbieren.  Im  Ailgemeinen  schien  sie  uns  bei  S&ugetbieren  kurzer  als  bei 
Froschen,  wo  wir  sie  zwiscben  36  und  130  Sekunden  scbwanken  saben. 
(jhanz  anders  aber  als  Weber  glauben  wir  diese  Beobacbtungen  deuten 
zu  mussen.  Der  Stillstand  des  Herzens  ist  uns  ErschSpfung  des  Nerven, 
und  jenes  Aufbdren  des  Stillstandes  die  Folge  einer  Zerstdrung  der 
zwiscben  den  Polen  gelegenen  Theile  des  Nerven  durch  den  galvaniscben 
Reiz.  Nur  durcb  die  lebendige  Energie  des  Nerven  wird  der  Einfluss 
des  Galvanismus,  der  einen  Theil  des  Stammes  isolirt  trifft,  bis  in  die 
ausserste  Peripberie  des  Nerven  siob  fortpflanzen,  bat  aber  der  Reiz  den 
Nerven  nicbt  nur  bis  zur  Untbatigkeit  erschopft,  bat  er  ibn  voUst&ndig 
desoif;anisirt  und  ertSdtet,  so  wird  die  peripberiscbe  Ausbreitung  von  dem 
Einfluss  des  Gkdvanismus  wieder  befreit^),  und  das  ertodtete  NervenstUck 
scbliesst  als  ein  unbelebter  Leiter  die  Eette,  w&brend  nun  das  Nerven- 
ende  sich  so  verbSlt,  als  wenn  ee  mecbaniscb,  durcb  Aussobneiden  eines 
Strokes,  von  seinem  Centrum  getrennt  w&re.  Finden  sicb  nun  wie 
beim  Herzen  an  den  Nervenenden  Bedingungen  vor,  die  sie  unabb&ngig 
vom  Centrum  zu  automatiscber  Thatigkeifc  erregen  k5nnen,   so  werden, 


^)  Mao  sieht  hier  sohon  die  Attffanung,  dass  die  Ersohdpfung  noch  eine 
gewisse  LeitangsflUiigkeit  Toraassetze  und  1847  war  mir  wahrscheinlioh  die  Jonrnal- 
litterator  ron  1886  nooh  unbekanat.  Man  sieht  aaoh  hier  sohon  die  Unterscheidung 
zwischen  der  Erschdpfang  daroh  Reiz  and  durch  Th&tigkeit.  Ich  habe  also  diesen 
Unterschied  nicht,  wie  ein  Jahresberioht  Yoraussetzte,  20  Jahre  spater  erst  erfanden, 
am  gewissen  Einwiirfen  ant  dem  Wege  zu  gehen.    1894. 
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80  mussen  die  Bew^ungen  wieder  beginnen,  ja  die  an&ngs  schwacfae 
Nervenkraft  muss  sich  nach  und  nach  wieder  restituiren,  erhdhen 
kdnnen,  wie  beim  abgeschnittenen  NerveD.  Die  Erschopfangist  sogar 
oft  nor  ein  relatives  Yerh&ltniss,  sie  bezieht  sich  oft  nor  auf  gewisse 
Elassen,  gewisse  Grade  der  Beise,  ein  Nerr,  der  ftbr  einen  gewissen  Reiz 
erschopft  ist,  ist  es  nicht  flbr  einen  h5hero,  aber  innerhalb  dieser  Relation 
ist  die  L&hmung  eine  totale  bis  in  die  ftusserste  Peripherie  des 
Neryen  sioh  verbreitende,  ein  durohgeschnittener  Nerv  hingegen  ermangelt 
im  Anfang  bios  der  Reize,  aber  seine  ReaktionsfSbigheit  ist  ihm  on- 
gestort  erhalten.  Der  Zustand,  den  wir  bier  Erschopfung  nennen, 
ist  nicht  bediDgt  vom  direkten  Einflnss  des  lokalen  Reizes  auf  die  un- 
mittelbar  afficirte  Stelle,  sondem  von  seiner  Wirkung  auf  das  Leitungs- 
yermdgen  des  ganzen  unterhalb  liegenden  Stammes;  ein  gewissee  Resi- 
duum eines  Leitungsvenndgens,  durch  welches  der  Reiz  die  stets  in  alien 
Theilen  des  Nerren  sich  reconstituirende  Kraft  verzehrt,  ehe  sie  sich 
noch  zur  Einwirkung  auf  den  Muskel  summirt  hat,  ist  daher  Bedingung 
der  fortbestebenden  Ersohdpfung.  E[at  aber  der  lokale  Reiz  endlich 
lokale,  wenn  auch  nur  voriLbergebende  Erschopfung  des  Nerven  ver- 
ursachty  so  hat  der  erschdpfende  Einfluss  auf  das  Neryenende,  selbst  bei 
fortdauemdem  Reize,  sich  selbst  ein  Ziel  gesetzt,  und  dies  ist  es,  was 
wir  in  den  angeftLhrten  Erscheinungen  beim  Herzen  hervortreten  sehen^). 
Diese  Behanptung  lasst  sich  allerdings  nicht  beweisen,  wenn  wir,  wie 
frfibere  Experimentatoren,  an  jedem  der  freipr&parirten  Nerven  nur  einen 
Pol  anlegen,  weil  dann  der  unmittelbare  Reiz  selbst  fieist  den  ganzen 
Nerven  als  Theil  der  Kette  durchlaufen  muss,  und  so  die  Restitution 
fast  nur  die  kleinen  Reiser  im  Herzen  selbst  treffen  kann,  ihre  Wahrheit 
erhellt  jedoch  aus  den  Versuchen,  in  denen  ich  beide  Pole  in  geringer 
Entfemung  von  einander  an  jeden  der  beiden  Nerven  anlegte.  Nacfadem 
bei  immer  fortgesetzter  magnetogalvanischer  Reizung  der  Stillstand  des 
Herzens  schon  eine  Zeitlang  wieder  aufgehdrt  hatte,  sohob  ich  die  Pole 
etwas  mehr  gegen  die  Peripherie  herunter  und  das  Herz  stand  von 
Neuem  still.  Es  stand  um  so  l&nger,  je  l&nger  ich  der  Restitution 
des  untem  Endes  Zeit  gelassen  hatte.    Z.  B.: 

Einein  alten  Eaninohen  die  Vagi  in  der  H5he  des  Eehlkopfs  eine  Sireoke  weit 
blo88gelegt  ttod  so  galTanisirt,  dass  jedes  der  Drahtenden  unter  beide  Yagi  gesohobea 
warde  und  sie  so  in  die  H5he  bob.  Das  Herz  stand  48  Sekunden  lang  still,  trotzdem 
fahre  ich  nooh  22  Sekunden  lang  fort,  dieselbe  8telle  zu  galTanisiren ;  der  Herzschlag 


1)  Man  Tergl.  hlennit  dl«  Benerkong  in  MflUer's  Physiol.  L  pag.  644  (4.  Ansf.)-  .In  AUea  dlaawi 
FiUen  wird  die  Reixbarktit  daroh  di«  R«iaanf  ersohSpft,  and  nicht  dnreh  dl«  •ig^nthOmllohe  Wlrknnf  d«r 
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hatte  eine  ziemliohe  FrequoDz  eriangt.  Nan  lege  ioh  die  Pole  an  die  Yagi  in  der  Nfthe 
dea  Sternom  an  nnd  es  erfolgt  ein  neuer  StillBtand  ron  23  Seknnden,  dann  langsamea 
Schlagen. 

Bei  einem  Honde  wnrde  bei  sohwftoherm  galTaniachem  Reiz  znerat  ein  Stillstand 
Ton  90  Seknnden  erlangt  Ala  daa  Herz  wieder  achlog,  rtlckte  ioh  die  Drfthte  herab 
nod  es  stand  nooh  88  Seknnden. 

Bei  FriSsohen  habe  ioh  die  gleiohen  Resnltate  erlangt,  indem  ioh  zaerst  die 
Ursprflnge  des  Yagna  nftohst  dem  rerlftngerten  Marke,  und  naoh  Wiederanfang  der 
BchlSge  die  Nervenstftnune  galTanisirte.  Der  Gegenrersnoh,  in  welohem  man  den  obem 
Draht  mehr  gegen  das  oentrale  Ende  des  Nenrens  rflokt,  bleibt  natflrlioh  ohne  Erfolg. 

Es  findet  also  in  den  nicht  galvanisirten  Theilen  der  Nerven  eine 
Rtlckkehr  der  fruheren  Energie  statt,  wenn  die  galvanisirten  Theile  den 
Beiz  nicht  mehr  fortzupflanzen  vermogen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Yerh&ltnisse  nicht  dem  Herz- 
▼agus  ausschliesslich  zukommen,  sondem  sich  bei  den  andem  motorischen 
Nerven,  mit  den  durch  ihre  Eigenthumlichkeit  bedingten  Modifikationen, 
wiederholen  mQssen ;  die  motorischen  Nerven  der  Extremit&ten,  in  specie 
der  Hinterfusse  der  Frosche,  werden  erst  nach  ziemlich  langer  Dauer  des 
magnetogalvanischen  Beizes  ersch5pft;  die  Erschdpfung  erfolgt  frCLher, 
wenn  man  die  Blutzufohr  abgeschnitten,  sp&ter,  wenn  man  die  Cirkulation 
erhalten  hat.  Oft  musste  bei  erhaltenem  Blutlauf  45  bis  65  ja  63  Minuten 
lang  der  Nerv  mit  den  Drahten  meines  Neeff'schen  Elektromotors  in 
Yerbindnng  bleiben,  bis  alle  Reaktion  aufhdrte.  Zwar  schien  sie  immer 
schon  firOher  an^ehort  zu  haben,  aber  dann  war  eine  nur  ganz  momentane 
Unterbrechung  des  Stromes  genCigend,  sie  wieder  hervortreten  zu  lassen. 
Bei  dieser  langen  Dauer  der  galvanischen  Einwirkung  ist  es  natdrlich, 
dass  auch  schon  durch  den  lokalen  Reiz  selbst  eine  lokale  Alteration 
des  NervenSy  wenigstens  in  gewissem  Grade,  begonnen  hatte,  ehe  die 
allgemeine  Erschdpfung  eintrat,  so  dass  gegen  das  Ende  des  Versuches 
beide  Einflusse  an  der  afficirten  Stelle  zusammenwirkten,  ihre  Reaktions- 
fahigkeit  zu  unterdrQcken.  Daher  kam  es  denn,  dass,  als  endlich  die  Er- 
schdpfung voUst&ndig  schien  und  das  Lendengeflecht  gar  nicht  mehr 
reagirte,  die  magnetogalvanische  ebenso  starke  Ansprache  des  Schenkel- 
nervens  immer  noch  einige  leichte  unbedeutende  Zuckungen  erregte,  die 
ich  vielleioht  vermieden  h&tte,  wenn  ich  im  Stande  gewesen  ware,  mich 
bei  diesenYersuchen  meiner  starkeren  Bunsen'schen  Batterie  zu  bedienen'). 
Wurde  aber  nun  die  Reizung  des  erschdpften  Lendengeflechtes  noch  15 
bis  25  Minuten  auf  die  fruhere  Weise  fortgesetzt  und  nun  der  Sohenkel- 
nerv  von  Neuem  angesprochen,  so  kamen  wieder  ganz  auffallend  st&rkere, 


1)  !•  der  That  blUbmi  la  tpltoni  Venaeb«a  der  Art  bei  leboa  laafe  f efuifenen,  MbweeheB  FrOtoben 
■Mb  dieee  Mebten  ZaekaafeB  eos  ud  der  Irfolf  war  dadorob  aor  nm  to  loblagender. 
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kr&ftige  Zackungen  des  Unterschenkels  und  des  Fiuses;  der  untere 
Nervensiamm  hatte  rich  wie  die  Herzneryen  troiz  forfcgesetztor  Rmeong 
des  desorganisirten  Theiles  wieder  erholen  konneni  weil  der  leitende 
EinfluBS  aufgehoben  war. 

Da  alle  Versuche  fiber  Bestitation  am  beaten  gelingen,  wenn  die 
Ciroulation  noch  erhalten  ist,  so  pflegto  ich  den  Versach  so  su  machen, 
dass  ich  einen  enthaupteten  Frosch  auf  dem  Bauche  llegend  mit  den 
2  Armen  und  einem  Hinterfusse  befestigte,  die  Beckenknochen  und  das 
Ereuzbein  mit  ihren  M uskehi  entfemte^  und  so  das  Sehenkelgeflecht  bloss- 
legte,  welches  ich  in  die  hackenfSrmig  umgebogenen  Elektroden  ohne 
Zerrung  einh&ngte.  Ehe  ich  nun  den  Apparat  in  Gang  setzte^  wurde 
auch  der  Cruralnerv  frei  praparirt.  Der  Yersuch  gelingt  flbrigens  aach 
bei  stockendem  Blutlauf.  Auf  diese  bestatigenden  Erfahrungen  gestutzt, 
darf  ich  vielleicht  um  so  eher  es  wagen,  meine  Deutung  der  Weber 'schen 
Anucdime  entgegenzustellen. 

Um  die  Besprechung  des  Budge -Weber*  schen  Yersoohes  zu 
Yollenden,  woUen  wir  sogleich  hier  noch  ernes  Punktes  erw&hnen,  in 
welchem  ich  zu  meinem  grossten  Bedauem  mit  Weber  nicht  iiberein- 
stimmen  kann.  Weber  behauptet,  dass  die  Wirkung,  welche  er  bei  der 
galvanisohen  Reizung  beider  Yagi  beobachtet,  g&nzlich  ausbleibe,  wenn 
man  nur  einen  Yagus  in  die  Eette  nehme,  oder  das  verlangerte  Mark 
nach  TrennuDg  eines  Yagusstammes  galvanisire.  Dies  sei,  sagt  er,  das 
erste  Beispiel,  dass  ein  Nerv  zur  Yollfuhrung  seiner  Funktion  der  Bei- 
hdlfe  eines  zweiten  bedClrfe,  dass  der  Nerv  einer  Seite  nicht  im  Stande 
sei,  fdr  sich  selbstfindig  seinen  Einfluss  geltend  zu  machen.  Er  beruft 
sich  bei  dieser  Behauptung  auf  seine  Erfahrungen  beim  Frosche.  Yielen 
Froschen  babe  ich  einen  Yagus  vom  verlangerten  Harke  getrennt  und 
diesen  Centraltheil  hierauf  der  Ejraft  eines  starken  Elektromotors  aus- 
gesetzt ;  der  Herzschlag  wurde  zwar  etwas  und  in  vielen  F&llen  ziemlich 
bedeutend  vermindert,  aber  nur  in  einem  Falle  habe  ich  Stillstand  ge- 
sehen,  und  hier  glaube  ich  eine  Derivation  des  Stromes  auf  den  abge- 
Bchnittenen  Nerven  vermuten  zu  dQrfen.  Ebenso  habe  ich  die  Wurzel 
des  unversehrten  Yagus  zwischen  dem  Ganglion  und  der  Medulla  oblongata 
gereizt,  ohne  Stillstand  zu  erzielen.  Als  ich  aber  in  vielen  Yersucben 
den  Intestinalast  des  abgeschnittenen  Yagus  naher  dem  Herzen  mit  den 
Polen  beruhrte,  trat  nach  einigen  langsamen  Schl&gen  Stillstand  ein,  der 
mir  im  AUgemeinen  etwas  weniger  lang  anzuhalten  schien,  als  wenn  ich 
beide  Yagi  gereizt  hatte  ^).    In  einigen  F&llen  sah  ich  auch  nur  sehr 

^)  Sp&ter  habe  ioh  an  besseren  Fr58ohen  diesen,  bald  von  Budge  bestfttigten 
Yersuch  sehr  oft  wiederholt,  und  Stillstand  des  Herzens,  mit  Venneidung  von  Strom- 
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bedeatende  yerlaogeanmng  der  Pulsationen.  Ghms  denselben  Erfolg 
aah  ioh  nachber  von  Reizang  des  Intestinalastos  des  unverletzten  Nerven. 
Bei  Saogethieren  ist  dieser  Erfolg  weit  anffiillender.  ReisuDg  eines  ein- 
zigen  NerveDB  an  jeder  Stelle  seines  Cervikaltheiles  erzeagte  bei  vielen 
Hnnden  nnd  Eaninchen  nnd  mehreren  Eatzen  ganz  ebenso  StiUsiand  des 
Herzens,  wie  wenn  beide  gereizt  worden  w&ren.  Aucb  hier  kann  man 
znerst  den  obern  Theil  des  Nerren  galvanisiren,  und  sodann,  wenn  die 
Scfalage  wieder  angefangen,  weiter  nach  unien  riicken,  um  noohmaligen 
Stilistand  zu  erzeugen.  Die  Dauer  des  Stillstandes  nach  Beiznng  eines 
YagOB  war  hier  mehr  als  bei  FHtechen  verschieden  yon  der  nach  Beizong 
beider.  Yon  8  nngef&hr  gleich  grossen  Eaninchen  wurde  4  neun  Tage 
vor  dem  Yersuch  der  rechte  Yagus  durchschnitten  nnd  der  peripherisohe 
Theil  herausgehaspelt.  Es  dauerte  die  Zeit  des  ersten  voUkommenen 
Stilbtandes  bei  Reizang 

des  rechten  Yagas:  beider  Vagi: 

I.    30  Seknnden     .     .    40  Seknnden. 
n.     33         ^  44         , 

in.     76         ^  80         „ 

lY.     38         ,  76         ,       1) 


schleifen,  tod  einem  Yagus  aus  erzielt.  Hier  in  Genf  gelingt  dieser  Yersuoh  relatlT 
Mlien.  Aber  Yeriangaammig  sah  ich  anch  hier  oft  im  Winter,  d.  h.  zor  Zeit  wo  aoch 
beide  Yagi  ibre  Wirkong  niobt  oder  selten  versagen.    1894. 

1)  Der  Yersuoh  an  Kanincben  worde  damals  so  nmstftndlicb  (mit  steter  Yer- 
gleicbnng  zweier  Thiere)  angestellt,  weil  iob  die  Stromscbleifen  and  die  nnipolare  Reiznng 
des  andem  Yagns  fOrohtete,  gegen  die  icb  micb  nur  dadnrob  einigermassen  scbfltzen 
woUte,  dass  ich  den  andem  Yagns  am  Halse  bis  zn  seinen  intrathorakalen  Yer- 
iweignngen  ganz  heransnahm.  Icb  mosste  dann  noph  seine  Unerregbarkeit  nnd  den 
Ablanf  des  Tranmatismas  abwarten  and  Toraussetzen,  dass  beide  Herzvagi  nngefftbr 
gleicbstaik  wirken. 

Das  Resultat,  dass  die  Erregang  beider  Yagi  eine  grSssere  Wirkung  hat,  als  die 
Reizang  eines  Yagns  findet  tlbrigens  seine  sehr  Yollkommene  Best&tigong  in  den  mit 
Torzfiglicben  Mittehi  angestellten  Yersuoben  Ton  Hfifler.  (Da  Bois*  Arch.  1889^ 
pag.  305.)  HQfler  hat  seine  Yersnobe  nach  swei  Qrandtypen  angestellt,  die  ver- 
Bchiedene  Resnltate  ergaben. 

A)  £s  wird  (beim  flande)  erst  der  Yagns  einer  Beite  und  nach  Erholung  des 
Yagns  der  der  andem  Seite  gereizt  and  dann  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  beide 
znsammen.  So  fSeusd  er  fdr  die  Zeitdaner  eines  Schlages  bei  sorgf&ltigster  Einstellnng 
Ton  drei  „Thieren^ : 

I.     Reobter  Yagus.  Linker.  Beide  zusammen. 

0,64  0,63  0,79 

0,69  0,56  0,75 

n».  0,43  0,50  0,63 
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Den  Erfolg  bei  Froschen  glaube  ioh  durch  die  Annahme  erUiren 
zu  kdnnen,  dass  die  Qnantit&t  dee  ReizeSi  welche  bei  Oalvanisining  des 
Markes  oder  eines  gemeinschaftlichen  Vagusstammes  aof  die  Hersnerren 
kommty  hier  nor  etwas  mehr  als  halb  so  grosB  ist,  als  bei  Integritat 
beider  Vagi,  und  so  niclit  genfigt,  das  Herz  zom  Stillstand  za  bringen. 
Oalvanisirt  man  aber  den  Intestinalast  allein,  so  wird  die  geringere  Yer- 
breifcnng  des  Reizes  jenem  Uebelstande  entgegentreten.  Zwar  soUte  schon 
GUvanisirang  des  Stammes  dies  Hinderniss  ansgleiohen,  da  man  aber  ans 
Fnrcht  Tor  Derivation  des  Stromes  auf  den  andern  Vagus  keine  atarke 
Batterie  anwenden  darf,  and  da  man  den  Stamm,  seiner  Edrze  wegen, 
hinter  dem  Ganglion  kaum  so  isoliren  kann,  dass  nicht  dennoch  Deriya- 
tion  des  Stromes  aufs  Mark  eintritt  (wie  die  Er&mpfe  des  Thieres  be- 
weisen),  so  f&Ut  dieser  Einwurf  binweg. 

EigenthQmlich  ist,  was  ich  mebrfach  bei  einem  Hmide  nnd  einigen 
Eaninchen  beobachtete,  wo  ich  bei  Reizung  eines  Vagos  mit  dem  Elek- 
tromotor  bei  schwacher  Batterie  nur  eine  grosse  Verlangsamung,  nicht 
Auf  hSren  des  Herzschlags  e^zielte  und  die  Dr&bte  bald  wieder  wegnahm, 
und  darauf  der  Herzschlag  nicht  nur  nicht  allmahlich  wieder  zunahm, 
sondem  sogleich  etwas  firequenter  und  besonders  yiel  kr&ftiger,  als  vor 
dem  Versuohe  erschien.  Da  diese  Verinehrung  der  Frequenz  nicht  eine 
Viertelminute  anhielt,  so  konnte  sie  nur  durch  Sch&tzung  und  nicht  durch 
Z&hlung  bestimmt  werden.  Uebrigens  war  das  Allm&hlidie  der  Zunahme 
auch  bei  vielen  andern  Eaninchen  weniger  bemerklich,  bei  denen  ich  die 
Reizung  eines  oder  beider  Vagi  nach  kurzer  Zeit  unterbrachO- 


und  darauf: 

Rechter  Yagus.            Linker. 

Beide  zusanmen. 

0,41                         0,60 

nb.           0,74                         0,78 

0,79 

und  darauf: 

0,74                         0,48 

nia.           0,60                         0,53 

0,69 

mb.            0,83                         0,84 

1,04 

B)  Zutritt  der  Reizung  eines  bisber  ruhenden  zur  seit  Iftnger  beatebenden,  maxi- 
malen  Reizung  des  andern  Yagus.    Der  Zutritt  ftndert  die  Soblagdauer  nicbt 

Der  Bcbeinbare  Widersprucb,  der  zwisohen  den  Resulten  dieser  beiden  Yer- 
Bucbsreiben  herrscbt,  ist  sehr  interessant.  FOr  die  Weber^scbe  Auffassung  ist  es  sehr 
sobwer,  obne  neue  und  bedenkliche  Hypotbesen,  ibn  zu  bemeistem.  FOr  unsere  Yor- 
stellung  Ton  der  Yaguswirkung  ist  er  eine  willkommene  StQtze. 

^)  Die  hier  angegebene,  anfangs  nur  in  einigen  Fftllen  gefundene  Beschleunigung 
nnd  relative  Yerstftrknng  des  Soklages  nach  dem  Aufh5ren  der  Yaguswirkung  liberraschte 
mioh  damab  sehr.  Aber  seitdem  babe  ioh  sie  sehr  oft  bei  Hunden,  Eaninchen  und 
Eatsen  gesehen  und  aufgeschrieben.    Ich  muss  sie  fQr  stftrkere  Induktionsreizung  und 
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Inwiefem  die  eben  angef&hrten  Encheinungen  nach  Reizung  eines 
Vagus  der  Weber* Bchen  ADsicht  von  der  Bpezifisohen  Hemmungsih&tig- 
keit  dieses  Nervenpaares  oder  der,  Ton  mir  vertheidigten,  einer  Ersohdpfong 
der  Vag^  durch  eine  allzumachtige  ErschQtteruDg  am  gunstigsten  sind, 
stelit  noch  dahin,  jedenfalls  aber  glaube  ich  duroh  die  Gesammtheit  der 
bisber  angefflbrten  Thatsaohen  in  hohem  Grade  wahrscheislich  gemacht 
su  baben,  dass  ein  starker  galvanischer  Strom  die  Tb&tigkeit  des  Vagus 
der  sich  somit  als  den  bauptsfioblicbsten  Bewegungsnerven  des  Herzens 
darstellte  ^),  momentan  zu  erschopfen  verrndge,  und  auf  diese  Weise  ein 
Aufhoren  der  Pulsationen  erfolge.  Wir  baben  gezeigt,  welcbe  grosse 
Aelmlicbkeit  der  Erfolg  des  Budge-Weber'scben  Versucbes  mitdem 
EinflusB  st&rkerer  materieller  Ersobfltterung  des  ganzen  ESrpers  in  Betreff 
des  Herzens  bietet,  und  wir  kdnnten  bier  nocb  an  die  Versucbe  erinnemy 
wo  eine  pldtzlicbe  und  gewaltsame  Zerstdrung  des  Centralnervensystems 
ganz  abnliche  Erscbeinungen  bedingte.  In  der  Tbat  ist  es  bekannt,  dass, 
wenn  man  Fr6scben  einen  Stab  durcb  den  obem  Tbeil  des  Buokenmarkes 
stossty  das  Herz  plotzlicb  in  Erscblaffung  still  stebt,  um  sicb  erst  sp&ter 
wieder  scbwacb  und  allmablich  st&rker  zu  contrabureny  dieser  Versucb  ist 
uns  bei  Frdschen  sebr  oft  und  bei  Triton  oristatus  immer  und  auf  eine 
sebr  au£Eallende  Weise  gelungen ;  bei  drei  Hunden  saben  wir  in  Gemein- 
scbaft  mit  Longet,  dass  das  Herz  beim  Einstossen  des  Stabes  erst 
einige  rascbe,  aber  nnregelmftssige  Zuckungen  machte  und  bierauf  nach 
einer  knrzen  Pause  seme  sobwacben  Contractionen  fortsetzte^y  docb 
war  der  yon  uns  gebraucbte  Eisenstab  Ton  viel  geringerem  Durobmesser 
als  die  Hoble  f&r  das  verl&ngerte  Mark,  so  dass  bier  neben  der  pldtzlich 
l&hmenden  nocb  eine  reizende  Wirkung  auf  einige  Tbeile  des  Marks 

f&r  mittelBtarke  ak  die  weit  flberwiegende  Begel  beirachten.  8ie  hftlt  manohmal  nur 
knn  an  oder  ist  etwas  yerapfttet  und  wird  deshalb  leioht  iibersehen.  In  andem  F&Ilen 
drSngtsie  noh  so  den  Sinnen  auf,  dass  sie  nioht  fibersehen  werden  kann.  Sie  kann 
aneh  in  einem  gewissen  Stadium  der  Atropinvergiftung  Torkommen,  wenn  auch  die 
primflre  Yerlangsamong  fehlt.  Ich  betraohte  diese  Ersoheinung,  wie  wir  sp&ter  reoht- 
fertigen  werden,  als  den  Ansdruok  der  simultanen  Beizung  der  im  Yagos  enthaltenen 
Acceleratoren.  Bei  manchen  Thieren  ist  diese  Besohleunigung  auf  der  rechten  Seite 
grSsser  als  auf  der  linken.  Manche  Autoren  haben  sp&ter  und  sum  Theil  lange  naoh 
meiner  Mittheilung  diese  Besohleunigung  neu  entdeckt.  Im  Ghinzen  ist  in  der  Tor- 
liegenden  Arbeit  iiberhaupt  keine  Thatsache,  die  nicht  wenigstens  swei  Mai  entdeokt 
worden  isi  Meine  Zeit  erlanbt  nicht,  hier  auf  diese  historischen  Details  nfther  ein« 
ngehen.    Kanm  dass  ich  geiegentUch  die  bekanntesten  Namen  nennen  werde.    1894. 

1)  Meine  weiteren  Yersuche  fflhren  dazu,  die  Existenz  alter  bewegenden  Herz« 
nerren  aosserhalb  diss  Systems  des  Yagus  (im  vergleichend  anatomischen  Binne)  ganz 
in  Abrede  su  stellen.    1894. 

^  TgL  dto  fMhtn  BeobMhtvnfan  Toa  Loaf  At,  Wa4«mey«r,  OUftea  Ma 
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Yorhanden  sein  konnte,  ein  UebektancI,  den  ioh  bei  mmnen  Verauchen 
an  Tritonen  zu  vermeiden  suchte.  Hier  hat  also  gerade  die  rasche,  ener- 
gische  Zer8t5ning  der  Theile,  welche  nach  Weber  den  Henscblag 
hemmen  sollte,  anstatt  die  Th&tigkeit  des  Sympathicus  freier  herror- 
treten  zu  laasen,  Stillstand  dea  Henens  Terarsacht. 

let  aber  der  Vagus  Bewegungsnerv  des  Henens,  und  das  yerlangerte 
Hark  das  Centralorgan  der  Herzbewegnng,  so  muse  es  irgend  einen  Grad 
der  Reizung  dieser  Theile  geben,  durch  welohen  entweder  das  rohende 
Organ  in  Bewegung  gesetzt,  oder  der  Modus  seiner  Pulsationen  auf 
aktive  Weise  umge&ndert  wtlrde.  Nur  dann,  wenn  es  uns  naehzuweisen 
gelingt,  dass  man  vom  yerlangerten  Mark  aus  durch  den  Vagus  die  Aktion 
des  Herzens  bethatigen  kann,  kann  unsere  bisher  entwickelte  Ansicht 
auf  Beriicksichtigung  Anspruch  machen.  Aber  dieser  Nachweis  hat  seine 
doppelten  Schwierigkeiten.  Zuerst  hangen  diese  ab  Ton  der  Wahi  des 
Beizmittels,  doch  wird  uns  dieser  Punkt  erst  sp&ter  besoh&lligeny  da 
jeder  kraftige,  mechanische,  chemische  oder  gaWanische  Reiz,  der  die 
nooh  erregbaren  Nerven  triffk,  momentan  erregend  auf  das  ruhende 
Herz  einwirken  wird.  Die  chemischen  Reize  werden,  ihrer  sich  stets  dber 
den  Berfihrungspunkt  hinaus  yerbreitenden  Wirkung  wegen,  hier  vor- 
zuziehen  sein. 

Die  zweite  Ehuptschwierigkeit  h&ngt  ab  Yom  Objekte  der  Unter- 
suchung  selbst.  Will  man  auf  das  ruhende  Herz  einwirken,  so  muss  dieses 
erst  zu  schlagen  aufgehort  haben,  aber  gewohnlich  dauem  die  Pulsationen 
desselben  langer,  als  die  Reizbarkeit  der  Nerven,  so  dass  der  Versuch 
unmdglich  wird.  Steht  endlich  das  Herz  still,  so  macht  es  in  manohen 
F&llen  nach  ^/s  bis  ^/4,  ja  manchmal  nach  einer  ganzen  Minute  noch 
eine  oder  gar  noch  mehrere  Zuckungen  hinter  einander,  und  dies  kann 
selbst  mehr  als  einmal  Torkommen,  wie  dies  Volkmann  in  seiner 
Eritik  angezeigt  und  ich  dfters  bestatigt  habe.  Schon  vor  Volkmann 
hatte  flbrigens  auch  Budge  die  Bemerkung  gemaoht,  dass  das  Herz 
der  Frdsche,  wenn  es  schon  geschw&cht  ist,  manchmal  halbe  Minuten 
seine  Zuckungen  aussetzt,  um  sie  wieder  Ton  neuem  zu  beginnen. 

Budge  sucht  sich  nun  gegen  diese  Uebelstande  dadurch  sicher  zu 
stellen,  dass  er  ein  Mittel  sucht,  welches  den  Herzschlag  in  kurzer  Zeit 
aufhebt,  ohne  die  Tb&tigkeit  und  Reizbarkeit  des  centralen  Nervensystems 
zu  beeintrachtigen,  und  er  findet  dies  Mittel  im  Sublimat  Reizung  der 
Centraltheile,  glaubt  Budge,  mflssten  dann  das  gesunkene  peripherische 
Leben  von  Neuem  anfachen.  AUerdings,  die  Nerven,  welche  durch  irgend 
ein  Mittel  in  ihrer  Aktion  geschw&cht  sind,  werden  nur  unter  dem  Ein- 
fluss  eines  starkeren,  ungewdhnlichen  Reizes  den  Hersmuskel  zu  neuer 
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Th&tigkeit  erwecken,  und  die  Stelle  der  Centraltheile  oder  der  Nerv, 
auf  den  ein  solcher  Reiz  zar  Erreichung  dieses  Zweckes  anzubringen 
ist,  stOnden  in  der  nachsien  und  unl&ugbarsten  Beziehang  zur  Herz- 
bewegnng.  Wer  aber  auch  nor  einige  Ifal  Yersuche  mit  dem  Sublimat 
angestellt  bat,  der  weiss,  wie  Qbrigens  auch  Budge  angibt,  wie  schnell 
jene  erforderliche  Schw&cbung  in  YoUstindige  L&bmung  der  peripherischen 
Herzthitigkeit  fibergeht,  so  dass  dies  Organ  weder  einen  lokalen  Beiz 
seiner  Substanz,  noch  einen  Anspruch  vom  Nenrensystem  aus  beantworten 
kann.  Es  mag  daher  in  den  meisten  FUlen  wohl  gelingen,  das  ruhende 
Herzy  wenn  man  den  richtigen  Moment  erfasst  hat,  durch  Beizung  des 
verlangerten  Marks  zu  emeuter  Th&tigkeit  anzuregen ;  gerade  aber,  weil 
diese  nur  noch  eine  so  kurze  Zeit  Hberhaupt  moglich  ist,  fehlt  una  bei 
diesem  Yersuch  die  Controle,  die  das  Iftngere  Beobachten  des  Herzens 
pbt,  ob  es  sich  nicht  Yielleicht  auch  ohne  Reizung  von  selbst  noch  einige 
Mai  bewegt  h&tte.  Dazu  kommt  noch,  dass  bei  der  Yergiftung  mit  Sub- 
limat das  ganze  Herz  nicht  mit  einem  Male  seine  Bewegungen  einstellt, 
Bondem  einzelne  Theile  desselben  oft  sohon  ganz  unthfttig  und  von  Blut 
ausgedehnt  smd,  wenn  noch  an  andem  eine,  obwohl  schwache  und  mehr 
peristaltische  Bewegung  fortdauert.  Hie  und  da  werden  nun  in  einzehien 
Fallen,  wenn  die  L&hmung  schon  angefangen,  die  scheinbar  unbeweg- 
lichen  Theile  yon  den  sich  noch  bewegenden  aus  in  emeute  Zuckung 
Tersetzt;  hingegen  kann  aber  auch,  wenn  die  Theile,  die  sich  am  I&ngsten 
bewegen,  endlich  zur  Buhe  kommen,  schon  in  den  Mher  gel&hmten  alle 
Reizbarkeit  erloschen  sein,  so  dass  der  Yersuch,  wenn  er  vSllig  gelingt, 
eben  nur  in  den  zuletzt  bewegten  Theilen  emeute  Th&tigkeit  erwecken 
kann,  ein  Erfolg,  der  um  so  zweifelhafter  ist,  als  gerade  partielle  Zuck- 
ungen  einzelner  Muskelbtodel  viel  h&ufiger,  als  Contraotionen  des  ganzen 
Herzens  einige  Zeit  nach  scheinbar  eingetretener  Ruhe  des  Herzens  spontan 
wieder  auftreten.  Rechnet  man  nun  hiezu,  dass  auch  die  Pausen  zwischen 
den  einzelnen  Contractionen  bei  Yergiftung  des  Herzens  bei  weitem  dfter, 
als  im  Normalzustande  Unregelmfissigkeiten  zeigen,  wenn  das  Organ  dem 
Erloschen  seiner  Th&tigkeit  nahe  ist,  so  dass  es  noch  schwerer  wird,  zu 
beuriheilen,  ob  die  spontane  Herzbewegung  wirklich  aufgehdrt  hat,  so 
abersieht  man  die  Menge  der  Schwierigkeiten,  die  sich  sowohl  dem  Er- 
folge,  als  der  BeweisfiLhigkeit  dieses  Yersuches  entgegenstellen. 

Dennoch  ist  es  mir  gelungen,  in  einer  grossen  Reihe  von  Yersuchen 
nut  dem  Sublimat  eine  ziemlich  gendgende  Anzahl  von  Resultaten  zu  er- 
rielen,  die  weoigstens  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  zu  dem  Sohlusse 
berechtigen,  dass  man  vom  Terl&ugerten  Mark  aus  die  Bewegung  des 
Herzens  wieder  henrorrufen  konne.    Wenn   man  einer  Anzahl  Frosche 
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etwas  Sablimatpalver  auf  die  Zange  strent  nnd  naoh  20  Hinuten  das  Herz 
blosslegty  80  haben  dessen  Pulsationen  in  alien  Fallen  schon  ^iel  an  ihrer 
Energie,  meist  auch  schon  bedeutend  an  HauBgkeit  verloren.  Das  Hen 
wird  immer  mehr  von  dunklem  Blate  ansgedehnt,  dessen  es  sich  bei  der 
Contraction  nicbt  mehr  ganz  entleert,  es  scheint  grdsser  geworden  zn  sein. 
Die  Contractionen  werden  nioht  nar  schwacher  und  besohrankter,  sie 
werden  auch  an  sich  selbst  langsamer,  so  dass  sie  immer  mehr  einer 
Peristaltik  ahneln,  die  sich  von  den  Vorkammem  aus  der  Hersspitee 
nahert,  welche  sioh  zuletzt  nor  etwas  in  die  Hdhe  hebt.  Hie  and  da 
sieht  man,  auch  schon  bei  ziemlich  kr§ftigem  Herzschlage,  die  vorhio 
erw&hnten  Pausen  eintreten,  die  dann  bei  einem  und  demselben  Thiere 
sich  auoh  ofter  wiederholen,  w&hrend  sie  bei  andem  ganz  fehlen.  Ich 
habe  sie  bei  noch  kr&ftigerem  Herzen  nie  uber  ^/4  IGnuten  dauem  sehen. 
40  Sekunden  war  die  langstCi  die  ich  bei  einem  Bombinator  igneus  Mer. 
beobachtete.  Wohl  aber  sah  ich,  dass  am  Ende  einer  solchen  Pause  nach 
zwei  bis  drei  langsamen  Herzschlagen  sogleich  wieder  eine  neue  kurzere 
Pause  begann  (ebenfalls  bei  Bombinator,  wo  uberhaupt  diese  Intermissionen 
am  ausgebildetsten  sind).  Hingegen  beobachtete  ich  allerdings  in  einigen 
(drei)  seltenen  F&llen,  dass,  als  die  Herzth&tigkeit  schon  am  Er- 
lahmen  war,  nach  einer  Ruhe  yon  einer  ganzen  Minute  wieder  Zuck- 
ungen  auftraten.  In  der  bei  weitem  dberwiegenden  Mehrzahl  der  Beob- 
achtungen  waren  aber  auch  hier  die  Pausen  kurzer,  so  dass  ich  micb 
berechtigt  glaubte,  wenn  nach  1V&  Minute  keine  neuen  Zuckungen  ein- 
getreten  waren,  ein  Erl5schen  der  spontanen  Herzth§tigkeit  annehmen 
und  mit  den  Beizversachen  beginnen  zu  durfen.  Bei  einem  Theile  der 
vergifteten  Frosche  aber  wurde,  eben  der  controlirenden  Vergleichung 
wegen,  gar  keine  Beizung  Torgenommen.  Die  Reizung  geschah  gewdhnlich 
durch  eine  dicke  Nadel,  an  der  ein  Tropfen  Salpeter-  oder  Essigsaure 
hing,  und  die  ins  verlangerte  Mark  etwas  vor  der  Ursprungstelle  der 
Vagi  eingestossen  wurde.  Da  nun  diese  Thiere  trotz  des  Stillstandes  des 
Herzens  im  Uebrigen  noch  sehr  kraftig  und  reizbar  sind,  so  dass  sie  so- 
gar  munter  davon  hdpfen,  wenn  man  sie  freilasst,  so  entstehen  natCbrlich 
nach  dem  EinfQhren  der  Nadel  ins  Mark  zuerst  starke  conyulsivische 
Zuckungen  in  den  verschiedensten  Edrpertheilen,  diese  horen  sehr  bald 
auf,  ausser  den  Bewegungen  in  den  durch  die  vorbereitende  Operation 
Terschonten  Resten  der  Kau-  und  Athmungsorgane,  die  sich  mebrere 
Sekunden  lang  wiederholen.  In  sehr  yielen  Fallen  bemerkte  ich  nun,  etwa 
zwei  bis  vier  Sekunden  nach  der  Reizung,  eine  einmalige  Bewegung  &8t 
des  ganzen  Herzens,  der  gewohnlich  noch  eine  schwache  mehrmalige 
Zuckung  einzelner  Bundel,  besonders  der  Eammer,  folgte,  oder  es  kam 


DES  Herzens.  147 

uberhaupt  nur  zu  einer  solchen  theilweisen  Bewegang.  Nach  eiigen  Sen- 
kunden  kamen  erneute  Bewegungen  der  Edrpermuskalatciry  aber  nicht  mehr 
stunnisch  and  ausgebreitet  wie  vorhin;  sondem  es  begann  ein  leicbtes, 
ofter  wiederholtes  Zittem  der  VorderfOsse,  und  darauf  sehr  oft  eine  Zu- 
aammenziehung  der  Bauchmuskeln.  Die  HinterfQsse  blieben  nun  ruhig. 
Diese  Yorgange  scheinen  sioh  mir  leicht  dadurch  zu  erkl&ren,  dass  zuerst 
durch  den  unmittelbaren  Einstioh  der  befeuchteten  Nadel  das  yerlangerte 
Mark  als  Centraltheil  erregt  wird,  und  darauf  die  Wirkung  der  atzenden 
FIfissigkeit  sich  langaamer  auf  den  centralen  UrBprung  der  zunfichst  ge- 
legenen  Edrpemerven  ausbreitet,  und  hier  noohmals  reizend  eingreift.  loh 
beweise  diese  Ansicht  dadurch,  dass  ich  in  andem  Yersuchen  die  Nadel 
nicht  ins  verlangerte  Mark,  sondem  in  den  hintern  Theil  der  Himlappen 
Ton  Yom  nach  hinten  einstosse.  Die  unmittelbare  Reizung  ist  hier  ohne 
sichtbaren  momentanen  Erfolg.  Ist  aber  nicht  zu  wenig  FlQssigkeit  an  der 
Nadel  hangen  geblieben,  so  treten  erst  nach  merklich  langerer  Zeit  die 
Yorhin  erw&hnten  Bewegungen  der  yerschiedenen  Organe  in  ihrer  an« 
gegebenen  Reihenfolge  ein. 

Was  aber  die  Hauptsache,  die  erneute  Herzbewegung,  betrifft,  so 
babe  ich  diese  keineswegs  in  aUen  Fallen  gesehen,  auch  nicht  in  alien 
denjenigen,  wo  das  Herz  auf  starke  lokale  Beize,  noch  durch  sichtbare 
Zuckungen  reagirte,  wie  dies  Budge  gegluckt  ist.  Ich  babe  fast,  aber 
auch  nur  fast  immer  mit  GlQck  diesen  Yersuch  wiederholt,  jedoch  die 
Ursache  aufznfinden,  welche  den  Erfolg  in  dem  einen  Falie  bedingte,  in 
dem  andem  vereitelte,  ist  mir  nicht  gelungen.  Jedenfalls  aber  l&sst  mich 
der  hier  beobachtete  Wiedereintritt  der  Herzbewegung  nach  Beizung  des 
verlangerten  Marks  gegenftber  der  Seltenheit  desselben  nach  der  ange- 
gebenen  Zeit  bei  nicht  gereizten  vergifteten  Fr5schen  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit  ein  causales  Yerh&ltniss  zwischen  Reiz  und  Bewegung 
annehmen.  Es  bliebe  freilioh  immer  noch  die  Frage,  ob  durch  die  von 
der  Reisung  des  Marks  hervorgerufenen  starken  Bewegungen  des  Edrpers, 
die  der  emeuten  Herzcontraction  vorhergegangen,  nicht  etwa  nodi  mehr 
Blut  in  das  ohnedies  schon  fiberfiillte  Herz  hineingedr&ngt  worden  sei, 
dessen  starker  Drack  erst  mittelbar  als  lokaler  Reiz  jene  emeuten  Be- 
wegungen hervorgerafen,  die  wir  hier  als  unmittelbare  Folge  des  Nerven- 
reizes  betrachten. 

Auf  eine  viel  weniger  zweideutige  Weise,  als  diese  Yersuche  mit 
dem  Sublimat,  antwortet  uns  auf  die  vorliegende  Frage  eine  andere  Yer- 
Buchsweise  an  frisohgetodteten  Saugethieren.  Eine  grosse  Anzahl  von 
halbwuchsigen  Kaninchen  und  Eatzen,  femer  Hunde  von  V>  bis  einem 
Jahre  wurden  durch  einen  kr&ftigen  Schlag  auf  den  Eopf  getodtet.  Be- 
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sonden  unter  den  Hnnden   and  Eaninohen,   weniger  schon  unter  den 
Eatzen  dieses  Alters  befinden  sich  yiele,  bei  denen  nach  Erdffinmg  des 
Thorax  das  Hens  schon  seine  mit  blossen  Augen  sichtbare  auiomatiBche 
Th&tigkeit  einstellt,  ehe  noch  die  Nerven  ihre  Reaktionsfahigkeit  gegen 
stSrkere  Beize  yerloren  haben,  ja  wahrend  noch,    wie  es  scheint,  die 
Nerveocentra  bis  auf  einen  gewissen  Grad  erregbar  sind,   das  heisst  in- 
sofem,  als  sie  eine  auf  sie  angebrachte  Reizung  durch  Erregung  der- 
jenigen  Nerren  ausldseni  die  unmittelbar  ans  ihnen  entspringen, 
so  dass  z.  B.  nicht  Beizang  des  Bnlbus,  woU  aber  die  der  Armanschwel- 
lung  des  Rdckenmarks  Bewegung  der  YorderfQsse  bedingt.  Es  steht  da- 
hin,  ob  man  dies  noch  centrale  Thatigkeit  nennen  will,  fur  unsem  Zweck 
ist  dies  gleiohgQltig,    Bei  jiingem  Thieren  pulsirt  das  Herz  immer  zu 
lange,  ftltere  sind  moistens  zum  Versuche  nicht  reizbar  genug. 

Hat  man  eine  genQgende  Anzahl  solcher  Thiere  zu  beobachten 
Gelegenheity  so  wird  man  sich  bald  Qberzeugen,  dass  alle  Versuche,  welche 
sich  auf  die  Intensit&t,  auf  die  verstirkte  Energie  und  Aus- 
dehnung  der  Herzbewegung  nach  Reizung  gewisser  Theile  beziehen, 
ganzlich  an  dem  Umstande  scheitern,  dass  auch  ohne  alle  bemerkliche 
Yeranlassung  der  sehr  sohwach  gewordene  Herzsohlag  oft  pldtzlioh  wieder 
viel  kraftiger,  wieder  viel  ausgedehnter  wird,  und  eine  Zeitlang  so  bleiben 
kann.  Oft  ziehen  sich  eine  Zeit  lang  nnr  Theile  der  Yorkammer 
zusammen,  bis  plotzlich  die  Eammer  wieder  in  kraftige  Thatigkeit  tritt, 
oder  eine  schwache  Peristaltik  wird  mit  einem  Male  zur  lebendigen 
Pulsation.  Alle  &ltem  Yersuche  also,  die  sich  auf  das  Mass  der  Energie 
beziehen,  scheinen  mir  einer  haltbaren  Basis  zu  ermangeln.  Hingegen 
babe  ich  bei  kraftigerem  Herzschlag,  ohne  fiussem,  tief  erschuttemden, 
Eingriff,  nie  jene  Pausen  in  der  rhythmischen  Bewegung  auftreten  sehen, 
die  man  so  oft  bei  Batrachiem  beobachtet.  Hat  aber  das  Herz  seine 
Thatigkeit  eingestellt  oder  ist  nur  ein  sehr  leiohtes,  wellenfSrmiges 
Zwitschem  in  der  Gegend  des  rechten  Herzohres  Qbrig  geblieben,  so 
kann  allerdings  in  selteneren  Fallen  nach  einiger  Zeit  sich  das  Herz  noch 
ein  bis  zwei  Male  bewegen,  aber  diese  Bewegungen  sind  schwach,  sehr 
unvollst&ndig,  nur  auf  einzelne  Punkte  beschrftnkt  und  bleiben  bei  den 
moisten  Thieren  ganz  aus.  Man  darf  aber  hier  mit  dem  experimentellen 
Eingriffe  zwei,  drei  Minuten,  ja  noch  langer  warten,  urn  sich  vom  wirk- 
lichen  Eintritt  des  Herzstillstandes  zu  Qberzeugen,  ohne  dass  dabei  die 
Reizbarkeit  wie  bei  den  vergifteten  FrSschen  unfehlbar  zu  Grande  geht 

Ist  nun  nach  der  angegebenen  Zeit  keine  neue  Bewegung  eingetreten, 
so  legt  man  den  Bulbus  von  hinten  her  bloss.  Man  kann  sich  nun  von 
der  noch  fortbestehenden  Reizbarkeit  der  Nervengebilde  noch  dadurch 
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uberzeugen,  class  man  einen  mit  Saure  befeuchteten  Stab  weit  nach  oben 
in  den  yierten  Yentrikel  einf&hrt,  um  das  oberste  Ende  des  verlangerten 
Markes  zu  reizen,  worauf  gewdhnlich  Bewegnng  der  Barthaare  oder  des 
Mundwinkels  eintritti  was  besonders  bei  Eaninchen  leicht  gelingt.  Bei 
Hunden  kommt  man  oft  nicht  hoch  genng  hinanf  und  man  ersweckt  eher 
eine  Zuckong  in  den  Zungenmuskeln.  Diese  Beizung  selbst  wirkt  oft 
Bchon  aof  die  Centralenden  der  Herznerren  ein,  and  nach  wenigen  Sekunden 
sieht  man  eine  erneute,  meist  mehr  langsame,  peristaltische  Bewegnng  des 
ganzen  Herzens  oder  eines  Theiles  seiner  Mnskulatnr,  eine  Hebnng  seiner 
Spitze.  In  andem  Fallen  babe  ioh  diese  Erregnng  des  Herzens  erst  dann 
erzielty  wenn  ioh  etwas  weiter  nach  nnten,  etwa  zwischen  den  Wnrzel- 
bundeln  der  Vagi  tief  einstach.  Die  angewendeten  Beizmittel  waren 
Salpetersaure,  Essigs&ure,  kaustisches  Eali,  Ammoniak,  ja  in  einigen 
Yersnchen  gewdhnliche  Tinte.  Es  gelang  mir  in  einzelnen  Fallen  mehrere 
Male  hinter  einander  duroh  solche  Reizung  in  Herzen  Bewegnng  hervor- 
zumfen,  die  in  der  Zwisohenzeit  ganz  regongslos  waren.  Besonders  lehr- 
reich  war  mir  in  dieser  Beziehung  ein  Yersnch  an  einem  Pinscherhnnde 
Ton  IV^  Jahren,  bei  welchem  Herr  ▼.  Meyer  zn  assistiren  die  GKlte 
hatte.  Der  Hnnd  wurde  durch  einen  heftigen  Schlag  auf  den  Eopf  ge- 
todtet  und  die  Brust  schnell  gedifiiet.  Das  Herz  schlug  erst  schwach, 
dann  bald  wieder  st&rker,  obwohl  es  sich  nie  ganz  zu  entleeren  sohien, 
darauf  nahm  die  Kraft  des  Herzens  sehr  schnell  wieder  ab,  so  dass  nach 
etwa  ^U  Stande  nur  das  leichte  Zwitschem  am  reohten  Herzohr  bemerklich 
war.  Ich  legte  das  verlangerte  Mark  und  die  Yagi  am  Hake  bloss  und 
beobachtete  hieiauf  das  Herz  noch  etwa  1V>  Minnten.  Nan  reizte  ich 
das  verl&ngerte  Mark  und  es  entstand  eine  fiut  vollst&ndige  Herzbewegung, 
auf  die  leichtes  Zucken  einigemal  folgte,  worauf  wieder  Rube  eintrat, 
bis  ich  nach  drei  Minuten  zum  zweiten  Male  reizte.*  Nun  entstand  eine 
langsame,  der  frtthem  ganz  ahnliche  Contraction  und  nach  ihr  abermalige 
Ruhe,  nach  drei  Minuten  reizte  ich  abermals  und  ich  sah  zu  meinem 
Erstaunen  nochnuds  einige  Muskelbundel  des  Herzens  sich  contrahiren, 
und  nach  zwei  IGnuten  hatte  eine  Tierte  Reizung  denselben  Erfolg.  A\b 
nun  das  verl&ngerte  Mark  reizlos  erschien,  brachte  ich  die  Yagi  in  die 
Eette  eines  magnetogalvanischen  Apparates  und  das  Herz  zuckte  zum 
fBnften  MaleO* 

Ueberhaupt  habe  ich  durch  Reizung  der  Yagi  dfters  das  stillstehende 
Herz  bei  Kaninchen  und  Hunden  mittleren  Alters  zur  emeuten  Bewegung 


i>  Soloher  Yerraohe  an  Sftngethieren  gab  es  seitdem  Tiele.   Besonders  glQckliobe 
naoh  reiohlieher  Iigektion  Ton  Gallensftore  in  die  Yenen.    1894. 
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angeregt;  fireilich  nicht  so  oft,  als  das  scUagende  zum  Stillstand  ge- 
zwungen. 

Diesen  tlberraschenden  ErfiJmmgen  gegentlber  stehen  fireilich  anch 
eine  Menge  von  negativen  Erfolgen,  wo  selbst  bei  noch  bestehender 
Beizbarkeit  der  Centraltheile  das  Herz  durch  die  Ansprache  des  ver- 
l&ngerteD  Markes  gar  nicht  affidrt  zu  werden  schien;  aber  bedenkt  man, 
dass  in  diesen  Fallen  die  Reizbarkeit  gewdhnlich  schon  sehr  herab- 
gekommen  war,  femer,  wie  schwierig  es  ist,  innerhalb  der  Nerrenmasse 
des  yerl&ngerten  Marks  anch  gerade  die  Stellen  mit  der  Nadel  zu  treffen, 
in  denen  die  Herzfasem  liegen,  da  wir  sie  gar  nicht  einmal  genauer 
kennen,  nnd  also  geradezu  einem  glucklichen  Zufall  nns  flberlassen  mussen, 
dass  in  diesen  Stellen  die  Reizbarkeit  schon  erloschen  sein  konnte,  wie 
sie  manchmal  in  einzelnen  Proyinzen  des  Nervensystems  firfiher  erlischt, 
so  wird  man  nicht  geneigt  sein,  den  positiyen  Thatsachen  ihren  Werth 
insofern  abzustreiten,  als  durch  sie  in  hochstem  Grade  wcdirscheinlich 
gemacht  wird,  dass  Reizung  gewisser,  noch  nicht  genau  bestimmter  Stellen 
des  verl&ngerten  Markes  die  mhende  Herzbewegung  wieder  heryornifen  kann. 

Was  nun  die  genauere  Angabe  jener  Stellen  betriSt,  so  glaubt 
Budge,  in  einigen  seiner  ersten  Yersuchen  an  Eatzen  gefunden  zu 
haben,  dass  sie  in  den  Torderen  Strangen  ganz  nahe  an  der  Mittellinie 
liegen.  Es  scheint  allerdings  nach  Budgets  Angaben,  dass  er  in  jenen 
Experimenten  wirklich  anregend  auf  den  Herzschlag  eingewirkt  babe ; 
weniger  scheint  mir  dies  die  durch  den  Yersuoh  veranderte  Energie,  als 
der  sehr  yeranderte  Rhythmus  der  Pulsationen  anzuzeigen,  eine  Ansicht, 
iiber  die  ich  mich  spater  zu  rechtfertigen  babe.  Auch  in  meinen  Yer- 
suchen, in  denen  ich  das  verlangerte  Mark  von  hinten  blosslegte,  gelang 
mir  die  Erregung  des  Herzens  yiel  eher,  wenn  ich  recht  tief,  bis  in  die 
Yorderen  StrSnge,  einstach,  aber  ich  darf  durchaus  nicht  behaupten,  dass 
eine  Reizung  naher  der  Mittellinie  von  grosserem  und  bestimmterem 
Erfolge,  als  die  an  irgend  einer  andem  Stelle  gewesen  w&re. 

Uebrigens  scheint  es  mir  yon  dem  Umstande  abzuh&ngen,  dass  man 
anfangs  nicht  die  richtige  Stelle  des  Marks  getroffen,  auf  die  sich  der 
chemische  Reiz  erst  spater  yerbreitet,  wenn  manchmal  nach  dem  Ein- 
stechen  eine  ziemlich  bedeutende  Zeit  yerstreicht,  bis  der  Einfluss  auf 
die  Herzbewegung  sichtbar  wird.  So  bemerkte  ich  die  Bewegung  manch- 
mal erst  15  bis  25,  ja  30  Sekunden  nach  der  Reizung,  und  Budge 
scheint  in  manchen  Fallen  bis  90  Sekunden  gewartet  zu  haben,  was 
allerdings  dem  Yersuche  einen  Anschein  yon  Unsicherheit  gibt.  Zwar 
hat  man  gesagt,  dass  alle  Muskeln  des  yegetatiyen  Lebens  immer  erst 
einige  Zeit  yerstreichen  lassen,  ebe  sie  einen  Neryenreiz  beantworten; 
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aber  abgeeehen  davon,  dass  15  Sekunden  nod  darflber  doch  eine  allzu- 
lange  Zwischenpause  ist,  die  man  in  den  analogen  Versucben  an  den 
Nerren  der  Eingeweide,  der  Blase  u.  8.  w.  wohl  nioht  wiederfindet,  Bcheint 
diese  Anaioht  fiberhaupt  nur  dadarch  entstanden  zu  sein,  dass  man  die 
ersten  Anftnge  der  Contraction  dieser  nur  langsam  sich  bewegenden 
Haakeln  nicht  zn  bemerken  vermag.  Han  erkennt  ihre  Bewegong  yiel- 
mehr  erst  an  ihrer  Yorgeschritteneren  Wirkung,  der  Einsohniirnng, 
der  Yerktbrzung.  Tritt  doch  dieselbe  Yerzdgenmg  des  Effektes  ein,  wenn 
man  jene  Muskeln  unmittelbar  reizt.  Ich  habe  wenigstens  in  vielen  F&Uen, 
wo  ich  bei  Katzen  und  Eaninchen  durch  Reizong  der  Himsohenkel  starke 
Bewegungen  dee  Magens  und  der  ddnnen  Gedarme  hervorgerufeni  die- 
selben  nicht  langer  auebleiben  sehen,  ale  wenn  ich  die  Substanz  jener 
Organe  unmittelbar  angesprochen  hfttte,  und  daaselbe  scheint  Valentin 
beobachtet  zu  haben.  Auch  das  Herz  beantwortet  einen  unmittelbaren 
Beiz  nicht  ganz  so  schnell,  wie  ein  willkflrlicher  Muskel,  wenigstens  ist 
die  deutlichste'Wirkung  immer  sogleich  nach  einem  momentanen 
Reize,  nicht  mit  ihm  gleichzeitig,  wie  im  freien  Muskel  zu  bemerken; 
hingegen  aber  sah  ich  auch,  wenn  ich  das  stillstehende  Herz  durch  Gal- 
Tanisirung  des  Vagus  erregte,  die  Wirkung  in  ihm  iromer  Tiel  schneller 
ond  frfiher  als  im  Magen  beginnen,  und  w&hrend  der  Magen  in  Folge 
des  Reizes  sioh  erst  in  seiner  energischen  Thatigkeit  befand,  waren 
im  Herzen  nur  noch  leichte  Nachzuckungen  zu  sehen.  Auch  in  glQck- 
lichen  Versuchen  am  verlSngerten  Harke  trat  die  sichtbare  Wirkung  aufs 
Herz  schnell  ein  und  fruher  als  die  auf  den  Magen.  Hat  aber  der  chemische 
Reiz  nicht  die  rechte  Stelle  getroffen,  dann  muss  er  sich  erst  yerbreiten, 
und  der  Erfolg  tritt  spater  ein,  ganz  wie  beim  Frosche  in  demselben 
Versuche  das  Zittem  der  Arme  immer  erst  einige  Zeit  auf  sich  warten 
Ifisst,  weil  man  die  Centra  der  Armnerven  nicht  treffen  will.  Bei  jungen 
Hunden  und  Eaninchen,  die  durch  Erstickung  getddtet  waren,  habe  ich 
ofters  yersucht,  den  Herzschlag  nach  Erdffnung  der  Brust  durch  starke 
Erschiitterung  des  Eorpers  kunstlich  zu  sistiren.  Ich  wartete  dann  einige 
Zeit  ab,  um  die  Erregbarkeit  der  Herznerven  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  sich  wieder  herstellen  zu  lassen,  und  reizte  dann  das  verl&ngerte 
HarL  Fast  immer  folgte  darauf  eine  Herzbewegung,  oft  eine  theilweise 
Zucknng  und  dann  wieder  Ruhe;  da  aber  nach  diesem  Versuche  der 
Herzschlag  sich  auch  bald  von  selbst  wieder  herstellt,  und  zwar  auf  die 
Weise,  dass  zuerst  die  emzelnen  Pulsationen  in  grossen,  stets  abnehmenden 
Ibtenralleii  sich  folgen,  so  erlangte  dies  Experiment  bei  dfterer  Wieder- 
JioIuDg  Bur  einen  hdchstens  subjektiven  Worth,  so  dass  es  nicht  als  be- 
weisend,  wohl  aber  als  das  Frtlhere  verrollst&ndigend  angesehen  werden  kann. 


1S2  Innertatiok 

Reiznng  der  Nerven  bei  noch  palsirendem  Herzen. 

Haben  die  Torhergehenden  Yenuche  gezeigt,  dasa  wirklich  eine  6e- 
ziehang  bestoht  swischen  der  Beweguog  des  Herzens  und  der  Beisang 
dee  yerlaagerten  Harkes  oder  des  YagUB,  so  fragt  es  sich,  ob  es  nicht 
mSglich  sei,  Yon  deDselben  Tbeilen  aus  aacb  auf  den  RbythmuB  dee  nodi 
echlagenden  Herzens  erregend  einznwirken.  Wenn  wirklich,  was  wir  bier 
noch  nicht  erdrtem  woUeUi  die  rhythmischey  polsirende  Bewegung  die 
einzige  Art  der  Reaktion  ist,  mit  der  das  Herz  eine  aossare  Reiznng  be- 
antwortei,  wenn  es  wahr  ist  (and  es  ist  so),  dass  ein  eigentlicher  Starr- 
krampf  des  Herzmnskels  TOn  den  Neryen  aos  so  wenig  wie  bei  andem 
organiscben  Mnskein  erzengt  werden  kann,  so  miissen  wenigstens  das 
Neryencentram  und  die  Nerven  des  Herzens,  die  wir  im  yerlingerten 
Marke  and  den  Yagis  gefanden  zu  haben  glanben,  sich  dadarch  als  solche 
erweisen,  dass  sie  anch,  anf  zweckmassige  and  danemde  Weise  angeregt, 
die  Zahl  der  Herzschlfige  vermehren  kdnnen.  Es  firagt  sich  aber  znn&chst, 
ist  es  uberhaapt  mdglich,  eine  anf  diese  Weise  herbeigeffihrte  Yermehrung 
des  Herzschlags  za  erkennenP  Nimmt  beim  getddteten  Thiere  die  Zahl 
der  Herzschlige  auf  eine  gleichmfissige  stetige  Weise  ab  oder  nimmt 
deren  Zahl  manchmal  auch  Ton  selbst,  ohne  bemerUiche  ftussere  Einfliisse, 
wieder  zu,  ist  der  Herzschlag  nach  dem  Tode  dberhaupt  ein  so  regdr 
massiger,  dass  sich  auf  seine  Yermehrung  oder  Yerminderong  irgend  mit 
Sicherheit  Schlusse  grunden  lessen  P  Frfiher,  als  man  der  Ansicht  war, 
der  Herzschlag  nehme  nach  dem  Tode  an  Zahl  bestandig  ab,  genOgte 
es  ein  oder  zwei  Mai  in  irgend  einem  beliebigen  Zeitpunkte  den  Hers- 
schlag  zu  z&hlen,  man  reizte  dann  eioen  Nerventheil,  und  bemerkte  man 
hieranf  eine  Yermehrang  der  Pulsationeo,  so  glaubte  man  diese  ohne 
Weiteres  auf  Eosten  der  Reizung  setzen  zu  dflrfen;  nachdem  aber  Yolk- 
man  n,  durch  einzelne,  in  beliebigen  Zwischenr&umen  wiederholte  Zfth- 
lungen  bei  eben  getddteten  S&ugethieren  und  einigen  Frdschen  geaeigt 
hatte,  dass  ohne  alle  Reizung  die  Zahl  der  Pulsationen  sich  oft  Ton  selbst 
wieder  yermehre,  wahrend  in  seinen,  wie  in  aUen  firiihem  Yersuchen,  die 
erw&hnten  Reizyersuche  wieder  sehr  oft  ohne  alien  Erfolg  blieben,  war 
man  yon  dieser  Untersuchungsmethode  ganz  und  gar  abgekommen,  und 
selbst  Budge  musste  neuerdings  seine  fruhem,  sehr  fleissigen  Unter- 
suchungen  in  diesem  Punkte  ftlr  sohwankend  und  unzuyerl&ssig  erU&ren. 

Um  uns  uber  die  Bedingung  jener  Schwankungen  des  Herzschlags 
ein  eigenes  Urtheil  zu  yerschaffen,  um  zu  ei&hren,  ob  nicht  doch  eine 
genauere  Bestimmung  derselben  moglich  sei,  haben  wir  bei  yielen  eben 
enthaupteten  Amphibien  den  Herzschlag  gewdhnlich  eine  Stunde  lang, 
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oft  ULnger  regelmfiaaig  von  Minate  zn  Minute  verfolgt.  Frosohen  und 
Krdten  und  Salamandem  wurde  ein  Scheerenblatt  ganz  hintoi  in  den 
Mundwinkel  gebrachti  und  das  andere  auf  den  Eopf  gerade  dariiber  und 
so  das  Hirn  entfernt,  um  die  Thiere  wenigstens  gegen  den  Schmerz 
anempfindlioh  zu  maohen;  Eidechsen  wurde  der  Eopf  vor  dem  Trommel- 
-fell  abgeschnitten.  Qleioh  daiauf  wurde  sodann  das  Herz,  auch  oft  noch, 
^er  Gleichmfissigkeit  mit  den  spatem  Yersuchen  wegen,  das  verl&ngerte 
Mark  blossgelegt  und  der  Herzsohlag  abgezfihlt. 

Hat  man  einem  lebenskraftigen  Frosch  oder  einer  Eidechse  im  Sommer 
Oder  im  Yorherbete  (und  nur  zu  dieser  Zeit  habe  ioh  meine  Untersuchungen 
^uogestellt)  sogleich  naoh  der  Enthanptung  die  Brust  gedffnet,  so  bemerkt 
man,  dass  der  Herzschlag  in  den  ersten  Minuten  abnimmt,  wenn  er  nicbt 
otwa  gar  durch  den  heftigen  Eingriff  eine  Zeit  lang  stehen  bleibt,  was 
sehr  selten  ist,  wenn  der  Schnitt  nur  das  Grosshim  getroffen.  Dieses 
Sinken  ist  kein  stetiges  und  gleichmassiges,  vielmehr  bleibt  der  Herzschlag 
oft  einige  Zeit  lang  auf  einer  Stufe  stehen,  um  dann  schnell  noch  weiter 
herabzugehen,  oder  das  Sinken  ist  nur  angedeutet,  wird  nur  drei  oder 
Tier  Minuten  laog  beobachtet.  Weniger  constant,  obschon  in  der  wfirmeren 
Jahreszeit  nur  ansnahmsweise  ganz  fehlend,  ist  die  zweite  Periode,  in  der 
der  Herzsohlag  wieder  steigt,  um  langsam  und  in  ungleiohm&ssiger  Pro- 
fession sich  der  Zahl  wieder  mehr  zu  n&hern,  die  er  am  Anfang  des 
Tersuches  hatte,  welche  er  aber  selten  ganz  erreicht.  Moistens  betrug 
-das  Steigen  bei  Frosohen  nur  wenige  Schl&ge  und  dauerte  oft  nur  eine 
Mbute  lang,  so  dass  es  in  der  Beobachtung  nur  durch  eine  Zahl  ver- 
treten  ist,  bei  Eidechsen  aber  mehr.  Zwei  oder  drei  Mai  sah  ich  in  der 
liCtte  dieser  zweiten  Periode  ein  abermaliges  Sinken  um  einige  Schl&ge 
ointreten,  es  war  dies  aber  sehr  bald  voruber  und  das  Steigen  begann 
▼on  Neuem. 

Hat  der  Herzschlag  nun  wieder  eine  gewisse  Hohe  erreicht,  so  bleibt 
or  gewohnUch  langere  Zeit  unverandert  auf  derselben  stehen,  ich  habe 
ihn  eine  halbe  Stunde  lang  und  darCLber  sich  ganz  gleich  bleiben  sehen, 
bis  er  endlich  anfilngt,  aUmahlich  bald  schneller,  bald  langsamer  zu  sinken; 
or  sinkt  fortw&hrend,  ohne  dass  einzeloe  Yermehrungen  dazwischen  treten, 
bochstens  dass  er  hie  und  da  um  V*  Pulsation,  sehr  selten  um  1  oder 
iVs  sich  hob;  wo  das  Steigen  ubrigens  mehr  als  Vs  in  der  gegebenen 
Zeit  betrug,  geschahes  sehr  allm&hlich  stufenweise,  so  dass  hier 
der  Puis  nie  um  mehr  als  V>  Schlag  hoher  war,  als  in  der  vorigen 
Minute.  Diese  bezeichne  ich  als  die  dritte  Periode,  sie  ist  es,  von  deren 
Eintritt  man  sich  durch  l&ngere  Beobachtung  uberzeugt  haben  muss,  um 
i  n  ihr  Reizyersuche  in  Bezug  auf  die  Yermehrung  der  HerzschlSge  an- 
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ziLBtelleiiy  Yenuofae,  f&r  deren  Zulassigkeit  and  Beweiskraft  die  spater 
mitzutheilenden  Zahlenresuliate  einen  Massstab  geben  werden. 

Endlioh  tritt  die  yierte  Periode  ein;  der  Henschlag,  weloher  am 
Ende  der  vorigen  bo  sehr  vermindert  worden,  wird  ganz  anregelmasBig, 
die  Palsation  ist  schwach,  die  Yorkammem  schlagen  meistena  Tiel  ofter, 
als  die  Eanuneniy  welche  oft  eine  Zeit  lang  ganz  still  stehen,  w&hrend 
die  Frequenz  der  Yorkammerpulse  ganz  ongemein  aich  ateigem  kann. 
Es  findet  bier  bald  ein  Fallen,  bald  ein  Steigen  der  Zahl  der  Pnlse  statt, 
ohne  dass  man  dessen  Ursache  anffinden  kann.  Ein  ganz  trSge  sich  be- 
wegendea  Herz  fangt  mit  einem  Male  yiel  rascher  zu  schlagen  an,  nm 
bald  darauf  ganze  30  Sekunden  hindurch  still  zu  stehen  a.  s.  w.  Der 
Herzsohlag  erliscbt  endlich,  nachdem  die  Bewegongen  immer  mehr  und 
mehr  die  Form  der  Peristaltik  angenommen  haben. 

In  dieser  yierten  Periode  ist  der  Einfluss  des  verl&ngerten  Marks 
auf  das  Herz  bei  Frdschen  gew5hnlich  erloschen,  und  die  kraftigste 
mangnetelektrische  Reizung  dieses  Theiles  vermag  das  Herz  nicht  mebr 
zum  Stillstehen  zu  zwingen.  Ebenso  wenig  vermag  dies  gewohnlich  Rei- 
zung des  obem  Theils  des  Yagusnerven. 

Im  Winter  bei  schwachlichen  Froschen  fand  ich  diese  Perioden  weniger 
klar  ausgesprochen,  die  zweite  Periode  fehlte  oft  oder  war  nur  angedeutet, 
so  dass  die  Abnahme  der  Zahl  continuirlich  sich  fortzusetzen  schien.  Die 
dritte  Periode,  gew5hnlioh  die  l&ngste,  war  verkdrzt  und  bot  hie  und  da 
h&ufigere  Schwankungen,  die  sich  aber  doch  in  der  Grenze  von  einem 
HerzBchlage  hielten,  und  ging  frQher  in  die  lange  anhaltende  vierte  uber. 
Uebrigens  babe  ich,  wie  erwShnt,  im  Winter  nicht  Reizyersuche  angestellt^). 

Obwohl  die  sp&ter  beschriebenen  Yersuche  Beispiele  genug  fur  die 
yorhergehenden  Angaben  liefem  werden,  so  halte  ich  es  dennoch  nicht 
fiir  uberfldssig,  hier  sogleich  einige  Beobachtungen  mitzuteilen,  in  denen 
der  Herzschlag  sich  selbst  uberlassen  war.  Ich  w&hle  solche  aus,  in 
denen  die  dritte  Periode  einzelne  Sohwankungen  der  yorhin  bemerkten 
Art  zeigte.     Z.  B.: 

Eindr  jlingeren  Rana  temporaria  das  Herz  blossgelegt;  naoh  der  dritien  Beob- 
aohtang  wird  sie  in  den  4  Hflgeln  deoapitirt.    Ziemlicher  BlatrerloBt 


1. 

50  Pulse  in  1/2  Minute. 

7. 

40  Pulse 

in  1/2  Minute. 

2. 

SO      ,        „ 

8. 

37 

w 

n              n 

3. 

50  Pulse.  Decapit.kl.Pau8eY.V5Min. 

9. 

85 

» 

n              » 

4. 

48  Pulse  in  V2  Minute. 

10. 

84 

» 

»              » 

5. 

Vo      „        „ 

11. 

84 

» 

n               n 

6. 

45       „         ^ 

12. 

34 

» 

»               » 

*)  Im  Original  steht  hier  irrthQmlich  „nie  diese".    1894. 
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13.  38  Pohe  in  Vs  Minnte. 

14.  311/2  „  „ 

15.  80       ,  „ 

16.  30       „  , 

17.  81       „  „ 

18.  38       „  „  n 

19.  34       „  „ 

20.  32       „  , 

21.  32       ,  „ 

22.  32       „  „ 

23.  32V«  n  » 
24-  82i/«  „  „ 
26.  82       „  „ 

26.  8av«  „ 

27.  82       „  „ 

28.  32       „  „ 

29.  82  „  , 
80.  32  „  , 
81..  82  „  , 
32.  82       ,  „ 

88.  32       n  n  „ 

34.  82       „  „ 

86.  82       „  , 

86.  82       „  „ 

37.  82V«  »  » 

38.  32V«  „ 

39.  82       ,  „ 

40.  82V«  „  r, 

41.  32       „  „ 

42.  S2       ,,  ),  ^ 
48.  32       „  , 

44.  32       „  „  „ 

45.  82       „  „ 

46.  81       „  , 

47.  81         n  »  n 

48.  81       „  •„ 

49.  80       ,  ,  , 
60.  80       „  „  „ 

51.  80       „  „  , 

52.  291/1  , 
63.  29Vl  , 

54.  29Vi  ,  n 

56.  2»V«  , 

56.  80      „  „  „ 

57.  30      „  , 

68.  80  (V«?)  „ 

69.  80'/«  „ 
60.  80V«  „ 


61.  31  Poise  in  V<  Minnie. 

62.  81       ,  „ 

63.  80      „  „  , 

64.  80      „  „  , 
66.  80      „  „ 

66.  80       „  „  „ 

67.  80      „  „ 

68.  80       ,  ,  , 
6».  29V«  „  „ 

70.  29'/»  „  , 

71.  29  V«  „  , 

72.  80       „  „  „ 

73.  80      ,  „ 

74.  80  „  „ 
76.  29V«  ,  „ 

76.  80      „  , 

77.  80      „  „ 

78.  29Vi  n 

79.  291/2  „  » 

80.  29V«  „  „ 

81.  80       „  ,  „ 

82.  29V«  ,  „ 
88.  291/s  „ 

84.  29       „  „ 

85.  29       „  „  „ 

86.  29       „  „  „ 

87.  29(Vs1')  „ 

88.  281/8  , 

89.  28       „  „  n 

90.  28V2  „  „ 

91.  28       „  „ 

92.  27V2  „ 

93.  26V«  „ 

94.  27  „  „ 
96.  27  „  „ 
96.  261/2  n 

«7.  26       „  „ 

98.  25       „  „ 

99.  25       „  « 

100.  25       „  „            „ 

IQI.  25V2  „ 

102.  25V2  „ 

108.  25       „  „ 

104.  25V2  „ 

105.  26       „  „ 

106.  25V2  n  «  « 

107.  25V2  n 

108.  25V2  „ 
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109. 

25Vs  Poise 

in  >/« 

Mmnte. 

128. 

27  PulBe 

in  V« 

Minnti 

K 

no. 

26 

n 

» 

» 

129. 

27 

fi 

W 

« 

111. 

25V2 

n 

1» 

» 

ISO. 

25 

« 

» 

>» 

112. 

25 

i» 

l» 

» 

131. 

25 

« 

n 

« 

lis. 

24V« 

« 

» 

» 

182. 

25V« 

n 

>» 

u 

114. 

28 

n 

» 

n 

133. 

80 

ft 

i» 

» 

115. 

8IV2 

n 

« 

« 

134. 

29 

n 

« 

n 

116. 

24V« 

» 

» 

» 

135. 

28 

» 

« 

w 

117. 

27Va 

» 

» 

n 

136. 

29V2 

n 

n 

» 

118. 

28 

» 

» 

i» 

137. 

81 

m 

» 

« 

119. 

28 

ti 

n 

n 

188. 

28 

» 

» 

n 

.J 

120. 

28V« 

ti 

w 

w 

139. 

28 

n 

w 

i« 

• 

121. 

28 

n 

n 

n 

140. 

28 

9 

i» 

» 

122. 

28 

9 

n 

» 

141. 

27 

n 

r 

» 

123. 

25 

n 

» 

» 

142. 

25 

» 

19 

m 

124. 

30V« 

» 

n 

n 

148. 

24 

n 

fl 

» 

125. 

30 

n 

» 

» 

144. 

8iiial 

80  oft  als  die 

126. 

28 

» 

» 

» 

Eanimer  u.  b.  w. 

127. 

28V2 

» 

» 

» 

Diese  Beobachtung  ist  in  mehr  ala  einer  Beziehung  von  Inteiesae.  Wir  haben 
zunSohst  die  ente  Periode  des  unregelmftssigen  Fallens  naoh  der  Enthauptung  bis  zur 
15ten  Minute.  Die  zweite,  in  der  die  Zahl  wieder  steigt,  ist  bier  sebr  antgesprocben, 
sie  dauert  bis  sur  19ten,  wo  die  dritte  beginnt,  welcbe  in  diesem  Falle  mehrere  Mai 
ein  Beispiel  der  bescbriebenen  allmfthliohen  Sobwankungen  gibt  Ausserdem,  dass  m 
bestftndige  Scbwankongen  von  V2  Scblage  siob  sebr  oft  wiederholen  seben,  bemeiken 
wir  Bwisoben  der  55Bten  und  6l6ien  Minute  wieder  ein  allm&blicbes  Steigen  von  29 Vi 
auf  31.  Nacbdem  wir  4  Mai  29^/1  in  80  Seknnden  beobaobtet,  stoigt  es  zuerst  anf  30, 
worin  nicbts  AussergewSbnlicbes  liegt  Statt  aber  wieder  zur  frflbem  Zabl  lurfickzn- 
kebren,  bleibt  es  zwei  Mai  30;  das  dritte  Mai  sobien  es  mir  scbon  aucb  diese  Zabl 
zu  iibersobreiten,  es  ist  in  der  59sten  30^/s  und  in  der  61sten  81  geworden.  Von 
dieser  Zabl  an  sinkt  es  nun  regelmftssig  Yon  Neuem.  Aebnlicb  seben  wir  von  der 
99sten  bis  105ten  Minute  ein  Steigen  yon  25  auf  26.  Solcbe  Steigerungen  kSnnen 
unm5gliob  mit  soloben  yerwecbselt  werden,  die  allenfalls  als  Folge  einer  Bej^ung  auf- 
treten  kSnnten,  denn  diese  mlissen  siob,  wenn  sie  anders  etwas  beweisen  sollen,  pl5tz- 
liob  mit  der  Beizung  einstellen  und  ebenso  mit  ibr  aufbSren. 

Zwisoben  der  113ten  und  114ten  Mintite  beginnt  in  unserer  Beobaobtung,  mit 
einer  pl5tzlioben  Yermebrung  der  Pulse  Yon  24V2  auf  28,  die  Yierte  Periode  des  un- 
regelm&ssigen  Herzsoblags.  Hier  folgen  siob,  wie  man  siebt,  Yennebrung  ond  Yer- 
minderung,  obne  dass  wir  jetzt  nocb  im  Stande  wftren,  eine  bestimmte  Ursaobe  fBr 
den  Eintritt  der  einen  oder  der  andem  anzugeben,  der  Herzsoblag  wird  bald  peristsl- 
tiscb,  d.  b.  dieEammer  contrabirt  siob  erst,  wenn  die  Contraction  der  Yorkammer  zn 
Ende  ist,  und  es  oontrabirt  siob  der  obere  Tbeil  der  Kammer  deutlioh  Yor  dem 
untem.  Diese  Contraotionen  kSnnen  auf  die  unregelm&saigste  Weise  Stunden  lang  fort- 
dauem,  es  bat  aber  kein  Interesse,  sie  weiter  zu  Yorfolgen. 

Stftrkere  Sobwankungen  noob  bietet  uns  folgender  Fall,  in  dem  die  Beobaohtang 
oicbt  bis  zur  Yierten  Periode  fortgesetzt  werden  konnte. 

Eine  Bana  temporaria  innerbalb  der  4  Hfigel  gek5pft  und  das  Herz  bloasgelegt; 
<iie  Zftblungen  beginnen  2  Minuten  naob  dem  Tode. 


OE8  HeRZENS. 
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1.  37  Pnlse  in  </*  Minute. 

2-  36      „         ,  B 

3.  84       „ 

4.  34       , 

5.  3SV«  n 

••  81       „  „  „ 

7.  32V«. 

8.  32       „ 

^*  32        „  n  n 

10.  82       „  „  „ 

11.  82       „  „  „ 
.    12.  32       , 

13.  82       „  „  „ 

14.  Sl'/l  , 

15.  81       ,  „  „ 

16.  30Vt  , 

17.  80'/»  „ 

18.  30Vl  „ 

19.  30V«  „ 

20.  3oy«  „ 

21.  30       „  „  , 

22.  80V»  , 

23.  30V«  , 

24.  30V2  n 

i  25.  30       „  „ 

26.  80       „  „  „ 

27.  30V2  „ 

28.  80       „  ,  , 

29.  30  ,  „  „ 
80.  30  ,  „  n 
31.  melirere  PauMn. 

82.  30       „         ,  „ 

S3.  80Vi  „ 

34.  2«J/a  r, 

35.  29V»  n  » 

36.  29       „  „  „ 

37.  29       „     ■    „ 

38.  29  „  ,  „ 
88.  29       „          „           , 

40.  2»       „ 

41.  29       „  ,  „ 

42.  29  „  „  „ 
48.  29       „          „  , 

44.  29       „  ,  , 

45.  29       „  „  „ 

46.  29V2  „ 

47.  29       „ 

48.  29      „  ,  „ 


49.  29  Pnlse  in  V*  Minute. 

60.  29   ,    „     „ 

61.  29   ,    „    , 

62.  29   ,    ,    „ 

63.  29   ,    „     „ 

64.  29   „    ,     , 

66.  29   „ 
86.  29Va  , 

67.  29   „    „ 
58.  29V«„ 

69.  29V«  , 

60.  29   „ 

«1.  29   „    ,     „ 

62.  29V«  „ 

68.  29V»  „ 

64.  80   „    ,     „ 

66.  80   ,    „ 

66.  80V*  , 

67.  31   „    ,     , 

68.  81   „    ,,     » 

69.  80   ,    „     » 

70.  80V«  „ 

71.  30V«  „ 

72.  81  „  ,  , 
78.  31  ,  „  „. 
74.  81V»  „ 

76.  31   „    „     ^ 

76.  80   ,    „     ^ 

77.  80V»  „ 

78.  80V«  „ 

79.  31   „    „     ^ 

80.  81  Vl  „ 

81.  8lVl  „ 

82.  82   „    „     , 

83.  81V«  , 

84.  81   „    , 

85.  8lVif  „ 

86.  81   B    ,     n 

87.  31   „    „     „ 

88.  80   „    ,     » 

89.  30   „    „     , 

90.  28   , 

91.  28   ,    „     „ 

92.  28   „    „     fy. 

93.  27   „    „     n- 

94.  27   ^    „     n 

95.  27  V2  n 

96-  2&   ,)     n      »• 
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97.  27  Pulse  in  Vs  Minute. 

98.  27       «  »  « 


99.    27  PuUe  in  Vt  Minute. 
100.     26V2  r, 


In  diesem  FaUe  sehen  wir  die  ftuBserBten  Schwankungen,  die  mir  bei  dieeer  Beob- 
aohtnngeweise  yorgekommen  sind.  Die  zweite  Periode  tritt  hier  bios  in  der  siebenten 
Minute  auf,  der  Herzschlag  in  der  sechsunddreissigsten  Minute  auf  29  gefallen,  erhebt 
sich  wieder  in  der  dreiundsechzigsten,  erreicht  in  der  siebenundsechzigsien  die  Zalil  SI, 
fUlt'  dann  wieder  anf  80,  om  in  der  einundsiebenzigsten  anfs  Nene  zu  steigen,  bis  er 
in  der  zweiundachzigsten  82  erreioht  bat.  Ja  selbst  dann  sinkt  er  nicbt  ganz  be- 
stftndig  fort,  indem  er  zwischen  der  Tierundneunzigsten  und  der  secbsundnennzigaten 
Minute  noch  einmal  Yon  27  auf  28  sich  erhebt.  Ich  bedaure  sehr,  diesen  intereesanten 
Fall  nicht  bis  zu  Ende  beobacbtet  zu  haben ;  nach  mehr  als  drei  Stunden  traf  ich  das 
Herz  noch  in  der  Tierten  Periode. 


Der  folgende  Fall  ist  besonders  wegen  der  Pausen  interessant,  die  in  der  dritten 
Periode  den  Herzsohlag  oft  unterbreohen.  Nach  der  Art,  wie  diese  Pausen  sich  dar- 
siellen,  leuohtei  es  Yon  selbst  ein,  dass  sie  niohi  ein  plStzliohes  Fallen  der  rhythmisohen 
Thfttigkeit,  sondem  ein  Ausfallen  mehrerer  Herzschlftge  sind.  Die  einzelnen  Pulse 
folgen  sich  ebenso  schnell,  wie  Yorher,  aber  das  Hen  steht  plStzlich  ganz  still  flir 
eine  kurze  Zeit,  welohe,  wie  man  mit  der  Sekundenuhr  berechnen  kann,  einer  gewissen 
Zahl  Yon  Pulsen  entsprioht,  welohe  die  wirklich  beobaobteten  Sohlftge  fOr  diese  Minute 
zu  einer  Zahl  ergftnzen,  welche  der  Yorhergehenden  und  folgenden  Zahlenreihe  sich 
ansohliesst.  Wenn  z.  6.  in  dieser  Beobachtung  das  Herz  mehrere  Mai  15  Pulse  in 
15  Seknnden  hatte,  also  auf  eine  Sekunde  ein  Puis  kam,  und  es  nun  pIStzlich  nur  elf  Mai 
schlftgt,  so  sind  diese  elf  SchlSge  nicht  in  den  15  Sekunden  Yortheilt,  sondem  sie  er- 
fQllen  die  ersten  elf  Sekunden  und  das  Herz  steht  darauf  Yier  Seknnden  ganz  still. 
In  der  That  zeigt  uns  die  folgende  Minute  wieder  14V2  Sohlftge  auf  15  Sekunden.  ^ 

Einer  Laoerta  agilis  das  Him  entfemt,  der  hintere  Theil  des  Ruckenmarks 
mit  dem  Becken  und  den  Baucheingeweiden  abgel5st,  und  das  Herz  blossgelegt.  Die 
Athembeweg^gen  dauem  fort.  Die  Zfthlungen  beginnen  seohs  Minuten  naoh  der  Enthirnung. 


1.     21 V2  Pulse  in  15  Sekunden. 


19.     19    Pulse  in  15  Sekunden. 


2. 

21 

8. 

21 

4. 

201/2 

5. 

19 

6. 

I8V2 

7. 

I8V2 

8. 

I8V2 

9. 

18 

10. 

18 

11. 

17V2 

12. 

17 

18. 

17V2 

14. 

18 

15. 

I8V2 

16. 

I8V2 

17. 

I8V2 

18. 

I8V2 

20. 

I8V2 

21. 

I8V2 

22. 

18 

23. 

171/2 

24. 

17 

25. 

17 

26. 

17 

27. 

17 

28. 

17 

29. 

17 

30. 

17 

81. 

17 

32. 

I6V2 

88. 

17 

84. 

17 

85. 

16 

86. 

151/2 
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37.  ISVtPnUe  in  15  Sekunden.                    80.  21    Pulse  in  15  Sekunden  m.  Pans. 

38.  15V«    n          ff            ry                           81.  10  „  „  „  mit  Pauten. 

n                 n                                       82.  18  „  „  „ 

f»             «                              88.  13  „  „  „ 

n                n                                     85.  18  ,  „  „ 

n                n                                     86.  18  „  „  ^ 

„            „   mit  Pause.        87.  12V2  „  „  „ 

n              «                                88.  13  „  „  ff 

9            »                             89.  18  „  „  „ 

w               n                                   ®^'  18  „  „  n 

„            „    mit  Pause.        91.  12  „  „  „ 

92.  I2V2  „  «  , 

w                 n                                     98.  12  q  n  » 

«                J7                                     94.  10  „  n  ^ 

n                n                                     95.  9  n  n  » 

96.  9V2  „  „  J, 

n                »                                      97.  8  n  T)  n 

^            „   mit  Pause.        98.  8  ,  „  „ 

n                 «                                      99.  9  ^  n  n 

100.  11  „  „  «   d.  yl.  Mk. 

„            9  ohne  Einfluss  bei  stark.  Galvan. 

„            „                         101.  10     Pulse  in  15  Sekunden. 

„           „m.mehreren      102.  12  „  „  ^ 

Pausen.          108.  I8V2  »  n  n 

n                           104.  13  „  „  „ 

105.  14  „  „ 

11                           106.  14  ^  „ 

107.  13V2  „ 

108.  14  ^  „ 

109.  14  „  «  „ 

110.  I8V2  „ 

111.  13  „  „ 

112.  18  „  ^ 

n                T)                                  118.  18  „  „  n 

»                V                                  11*'  9  J,  „  „ 

115.  11  „  „  « 

V                n                                   116.  5  „  „  „ 

»                              H                                                                  117.  8  „  „  y, 

n                    «                                            118.  b  yi  „  „ 

f)                n                                   119.  18  „  „  ^ 

120.  12  „  „ 


Die  erste  Periode  dauert  hier  bis  zur  zw51ften  Minute,  die  zweite  bis  zur  nenn- 
zehnten,  die  dritte  etwa  bis  zur  neunundneunzigsten.  Im  Allgemeinen  sind  die  Pausen 
bei  Eidecbsen  und  ErSten  hftufiger,  als  bei  Fr5schen. 


39. 

15V«     , 

40. 

15 

41. 

15 

42. 

15 

43. 

15 

44. 

11 

45. 

15         , 

46. 

14         , 

47. 

14 

48. 

12 

49. 

14         , 

60. 

ISVs     , 

61. 

13V«     , 

52. 

14 

53. 

14 

64. 

14 

65. 

10         , 

56. 

13V2     , 

67. 

13V2     , 

58. 

13Va    , 

59. 

13V2     , 

60. 

7V2     , 

61. 

18 

62. 

13Vs     , 

63. 

18 

64. 

18 

65. 

130/2?) 

66. 

I8V2     , 

67. 

13V2     , 

68. 

13V2     , 

69. 

14 

70. 

141/2     , 

71. 

14V2     , 

72. 

14 

73. 

14 

74. 

I8V2     , 

75. 

I8V2     , 

76. 

18 

77. 

18         , 

78. 

18         , 

79. 

13 
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Imnbrvatioit 


Die  zweite  Periode  wird  in  einigen  Fftllen  sehr  laog.  8ie  zeigt  dabei  yiele  un<) 
rasohe  Schwankungen,  die  rich  freilieh  in  engen  Grenzen  eingesohlossen  halten.  Icb 
besitze  nor  zwei  Beobaobtongen  der  Art,  und  will  eine  denelben  bier  niittbeilen. 

Ein  junger  Bombinaior  igneus  wurde  gekSpft,  und  ansserdem  daa  BQokenmark 
btnter  dem  Abgang  der  Armnerren  durobBcbnitten.  Das  Hen  wird  erst  nacb  seobs  Minuten 
bloBsgelegt    Eeine  Atbembewegung. 


1. 

36     Pulse 

in  80  Sekunden  mit  jedem 

40. 

88    Pulse 

in  30  Sekunden. 

Pulse  Heben  des  linken  Armes. 
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40 
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„    Heben  des 
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Arms  noob  yiel  stftrker. 
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» 

Tl 

19. 
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» 
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Tl 
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38 
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85V2 

n 

n 

„   wieder  ein- 

70. 
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Tl 
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104. 

86    Pulfle 

in  30  Sekunden. 

141. 

26    PuUe 

in  30  Sekunden. 

105. 

86         , 

n 

» 

142. 

26 

» 

n 

» 

106. 

86         „ 

n 

» 

143. 

24 

» 
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n 

107. 

27    Pulse 

in  80  Sek.  je  nfioh  3  eine 

144. 

24 

« 

n 

« 

Pause  yen  1  Pulse. 

145. 
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n 

108. 

36    Pulse 

in  80  Sekunden. 
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28 
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» 
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» 
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« 
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» 
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» 

w 

155. 
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„      d.  linkeVor- 

137. 

82 

n 

„       KAlieMStud. 
f^  f  d.  M«t  oblong. 

kammer  ruht. 
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« 

166. 
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„      ebenso. 
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n 

ruht. 

140. 

26         „ 

n 

» 

U 

.    8.    W. 

Die  erate  Periode  dauerte  hier  wahrsoheinlich  niohi  flber  die  vierzehnte  Minute  binaus, 
wo  die  Zfthlung  f&r  kurze  Zeit  unterbrochen  wurde,  die  zweite  hingegen  Yerltlngerte  sich 
in  Tielfachen  Schwankungen  bis  zur  sechzigsten.  Bei  den  Unregelm&SBigkeiten,  die  ihr 
Yerlauf  in  Menge  bieiet,  konnte  es  bei  flflchtiger  Beobachtung  manchmal  soheinen,  als 
aei  die  dritte  scbon  eingetreten ;  nach  wenigen  Minuten  fortgesetzter  Zfthlung  bemerkt 
man  aber  sehr  leioht,  dass  man  noch  keineswegs  auf  ebenem  Felde  angekommen  ist. 
Manchmal  wurde  ioh  selbst  getftusoht,  wenn  ich  in  einzelnen  Fftllen  nach  yier,  fflnf,  ja  sechs 
(bei  Eidechsen)  sich  gleichgebliebenen  Zahlen  die  Reizyersuche  bald  beginnen  zu  k5nnen 
glaubte,  und  nun  plStzIich  noch  eine  oder  einige  YermehruDgen  gewahrte.  Es  erwachst 
008  hieraus  die  Lehre,  uns  erst  duroh  recht  yiele  Zfthlungen  unserer  Sache  zu  yer- 
gewissern  und  ja  nicht  ungeduldig  zu  werden.    Ich  gestehe,  ioh  wurde  es  oft  genug. 

Wenigstens  will  ich  aber  meine  Leser  nicht  mit  allzuvielen  Bei- 
Bpielen  ermuden,  deren  ich  noch  in  ziemlioher  Anzahl  besitze,  da  es  fur 
unsem  Zweck  genilgt,  erwiesen  zu  haben,  dass  es  bei  gekopften  Frdschen 
emen  Zeitpunkt  gibt,  wo  der  Herzschlag  entweder  sich  gleich  bleibt  oder 
regelmassig  abnimmt,  so  dass  in  demselben  eine  Yermehrung  der  Pul- 
sationen  nach  einem  bestimmten  Reize  auf  die  Herznerven  allerdings 
aaf  den  Reiz  bezogen  werden  darf.  Inwiefern  Heize  auf  entfernte  Eorper- 
theile,  auf  den  untern  Theil  des  Ruckenmarks  angebracht,  auf  den  Herz- 
schlag wirken,  werden  wir  spater  prtLfen. 

Bei  jungen  Saugethieren  (Hunden,  Eaninchen  und  jungen  Eatzen), 
die  durch  einen  Sohlag  auf  den  Eopf  getodtet  sind,  soheinen  diese  vier 
Perioden  ebenfaUs,  wenigstens  rudiment&r,  vorhanden  zu  sein.  OefFnet 
man  schnell  den  Thorax,   so  zieht  sich  das  Herz   schwach  und  langsam 
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zaBammeDy  die  Pulse  werden  aber  meist  nach  der  ersten  Minute,  und 
nie  viel  spater  wieder  starker  und  viel  h&ufiger,  und  nehmen  dann  cine 
kurze  Zeit  lang  (bei  jungen  Saugethieren  linger,  bei  alteren  kurzer) 
regelmassig  ab,  um  sehr  bald  unregelmassig  zu  werden.  Da  diese  Periode 
der  Unregelmassigkeit  bo  sehr  schnell  eintritt  (im  Durchschnitt  schon 
nach  20  Minuten  bei  jungen  Thieren),  so  darf  es  nicht  wundem,  dass 
Volkmann,  der  nur  an  Saugethieren  seine  Beobachtungen  anstellte, 
nur  zu  destruktiven  Resultaten  gelangen  konnte,  besonders  da  er  nicht 
regelmassig  Minute  fiir  Minute  abzahlte,  sondern  nur  in  vereinzelten, 
mehr  oder  weniger  von  einander  entfemten  Zeitpunkten.  Bemerken 
miissen  wir  noch,  dass  bei  Saugethieren  in  der  vierten  Periode  das  Ter- 
langerte  Mark  und  der  Vagus  ihren  Einfluss  auf  den  Herzschlag  (die 
Sistirnng  bei  scharfer  galvanischer  Reizung)  sehr  lange  beibehalten.  Ich 
habe  noch  Stillstand  durch  die  magnetelektrische  Reizung  des  Vagus  er- 
zeugen  konnen,  wenn  schon  lange  die  eine  Halfte  des  Herzens  ausser 
Thatigkeit  war,  und  eigentlich  nur  noch  der  rechte  Vorhof  krfiftig  fort- 
pnlsirte. 

Eine  Erklarung  der  Reihenfolge  dieser  vier  Perioden  oder  vielmehr 
eine  ParaHelisirnng   derselben    mit   andern    bekannteren  Erscheinungen, 
scheint  mir  sehr  einfach.    N&chste  Folge  eines  tiefen  Eing^iffs  in  das 
gesammte  Nervensystem,  und  ein  solcher  ist  ohne  Zweifel  die  Enthimung, 
ist  immer  ein  schnelles  Sinken  der  gesammten  Nenrenth&tigkeit,  die  sich 
bald  darauf  mehr  oder   weniger  schnell  in  dem  Masse  wieder  herstellt, 
als  ihre  einzelnen  organischen  Elemente  dem  zerstorenden  Einfluss  nicht 
unmittelbar  uuterlegen   sind.     Daher  das   Sinken  des   Herzschlags  und 
seine  nachherige  Hebung.  Unterliegt  doch  die  Reflexthatigkeit  des  Riicken- 
marks  nach  der  Enthauptung  einem   ganz   ghnlichen  Schicksal.     Verh&lt 
es  sich  nicht  ganz  analog  mit  alien  Eorperthatigkeiten  unmittelbar  nach 
der  Entfemung  der  GrosshirnlappenP    Ist  die  Enthauptung  bei  Frdschen  . 
mit  tieferer  Erschiitterung  verbunden  gewesen,  so  stellt  sich  der  Einfluss 
der  letzteren  gesondert  dar,  wie  man  sich    oft  iiberzeugen  kann,   wenn 
man  das  Herz  vor  der  Enthauptung  blosslegt.    Im  Momente  der  Operation 
bemerkt  man  dann  einen  kurzen  Stillstand  der  Herzeontractionen,   der 
aber  sehr  schnell  aufhort,  um  einer,  der  vor  der  Enthauptung  beobachteten 
ziemlich  nahestehenden,  Zahl  der  Pulse  Platz  zu  machen,  die  sich  dann 
allmahlich  vermindert.  Ware  die  Verminderung  der  ersten  Periode  Folge 
der  materiellen  Erschiitterung,  so  mQsste  sie  plotzlich,  wie  ihre 
Ursache,  nicht  aber  allmahlich  auftreten.   Bei  Saugethieren  hingegen, 
wenigstens  bei  durch  einen  Schlag  auf  den  Eopf  getodteten,  scheint  sich 
der  Einfluss  der  Erschutterung  mit  dem  Sinken  der  ersten  Periode  zu 
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confiindiren,  aach  die  Erholung  ist  schneller,  wie  sich  denn  auch  die 
Reflexbewegangen  naoh  der  EnthirnuDg  bei  Saagethieren  viel  schneller, 
als  bei  Froschen,  und  nioht  langsamer,  wie  man  anzunehmen  gewohnt 
ist,  erholen.  Frosche  liegen  nach  der  EDthirnung  oft  V^  Stundo  ohne 
Athemzng,  S&ugethiere  athmen  fast  sogleich  weiter,  wenn  sie  nicht 
andem  Umstanden,  dem  Blutdrucke,  oder  einer  za  rohen  Manipulation 
ganzlich  und  ohne  Rflckkehr  unterliegen.  Man  kSnnte  freilich  den  Satz 
umkebren  woUen  und  sagen,  ,,nur  diejenigen  Saugethiere,  die  sogleich 
weiter  athmen,  unterliegen  nicht  ganz  der  Operation,  wahrend  Frosche 
das  Athmen  linger  entbehren  k5nnen,'  aber  auch  jdngere  S§.ugethiere 
konnen  eine  Asphyxie  von  ziemlicher  Dauer  ertragen. 

Die  dritte  Periode  des  Herzschlags  erkl§rt  sich  nun  leicht  aus  der 
nach  so  eingreifenden  Operationen  allmahlich  abnehmenden  Energie  der 
Lebensausserungen  im  Allgemeinen.  Ein  Frosch,  der,  nachdem  er  unter 
sehr  Tielem  Blutverlust  enthauptet  worden,  mit  weit  geofineter  Brust- 
und  Bauchhohle  auf  einem  Brette  ausgespannt  liegt,  wird  nothwendig  bald 
sterben  mfissen.  Ist  er  aber  einmal  so  weit  herunter  gekonunen,  dass 
die  stets  fortdauemde  Thatigkeit  des  Herzens  nicht  mehr  gleichmassig 
durch  eine  Restitution  des  yerbrauchten  Stoffes  geregelt  wird,  dass  die 
Luft  anfSngt,  die  aussere,  ihr  ununterbrochen  blossgegebene  Fl§che  des 
Herzens  zu  trocknen,  wahrend  sie  auch  andererseits  als  bestandiger  Reiz 
wirkt,  stirbt  die  Erregbarkeit  einzelner  NerTcntheile  des  Herzens  auf 
nngleichmSMsige  Weise  ab,  so  ist  endlich  Orund  genug  dazu  vorhanden, 
dass  auch  der  Herzschlag  ungleich,  unregelm&ssig  werde. 

Haben  wir  uns  nun  fiberzeugt,  dass  eine  durch  Reizung  erzeugte 
Vermehrung  des  Herzschlags  zu  erkennen  Qberhaupt  mdglich  ist,  so 
haben  wir  noch  zu  untersuchen,  auf  welche  Weise  wir  den  geeigneten 
Reiz  auf  die  Medulla  oblongata  und  den  Vagus  anbringen  mfissen.  Da 
wir  eine,  wenigstens  eine  Minute  gleichmassig  andauemde  Wirkung  ver- 
langen,  so  muss  auch  der  reizende  EingrifF  ein  dauemder,  anhaltender 
und  kein  plotzlich  yerschwindender  sein.  Durch  dieses  Erforderniss  haben 
wir  schon  alle  Reize  rein  mechanischer  Natur  ausgeschlossen,  die,  wenn 
sie  auch  oft  hinter  einander  wiederholt  werden,  dennoch  keine  gleich- 
f&rmige  Wirkung  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  abgesehen  dayon,  dass 
ihre  dftere  Anwendung  auch  die  organischen  Theile  zerstoren  wiirde. 
Wenn  Budge  bei  mit  Sublimat  yergifteten  Frdschen,  deren  Herzschlag 
sich  bis  auf  yier  oder  acht  Pulse  in  15  Sekunden  yermindert  hatte,  durch 
Hin-  und  HerfQhren  einer  Nadel  im  yerlangerten  Marke,  oder  durch 
Anwendung  des  einfachen  QaWanismus  auf  dasselbe,  in  einigen  F&llen 
eine  Vermehrung  yon  einem  bis  zwei  Schlagen  erzielte,   so  lag  die  Ur- 
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aache  der  Unsicherheit,  der  UDbestandigkeit  dieses  Erfolges  wohl  haupt- 
sachlich  in  den  von  ihm  angewendeten  Reizmitteln.  Die  eingeatossene 
Nadel  musste  nicht  jedeamal  nothwendig  die  Centralenden  der  Herznenren 
treffen,  und  wenn  sie  sie  traf,  bo  war  eben  die  Reisung  nur  eine  mo- 
mentane,  deren  Erfolg  nur  in  glucklicheren  Fallen  so  lange  anhielt,  daaa 
er  dorch  die  Sekundenuhr  controlirt  werden  konnte.  Dasselbe  gilt  von 
der  Anwendang  des  ein&chen  Gblyanismus.  Selbst  wenn  jene  Nadel  in 
fttzende  Substanzen  eingetaucht  war,  konnte  der  Reis  nur  ein  ganz  lokaler 
sein.  Da  bei  dieser  Yersuchsmethode  ausserdem  der  Grad  der  Reizung 
vom  Experimentator  nioht  geregelt  werden  kann,  so  ist  es  nicht  auf- 
fallend,  dass  Budge  eine  solche  Yermehrung  des  Rhythmus  teat  nor 
dann  gelang,  wenn  der  Herzschlag  schon  sebr  abgenommen  hatte,  dass 
er  nur  in  seltenen  Ausnahmen  eine  Yermehrung  bei  krafdgem  Herz- 
sohlage  sah.  Budge  hat  daher  selbst  in  seinen  spatem  Arbeiten  aaf 
diese  Yersuche  sebr  wenig  Worth  gelegt,  viel  weniger,  wie  es  scheint, 
als  sie  es  yerdienen;  denn  es  ist  uns  in  der  That  gelungen,  mit  einer 
kleinen  Ab&nderung  der  Methode  die  fieissigen  Experimente  des  Bonner 
Physiologen  mit  grosser  Bestimmtheit  zu  wiederholen.  Uebrigens  haben 
alle  Yersuche,  in  denen  die  Frdsche  mit  Sublimat  vergiftet  wurden,  den 
Nachtheil,  dass  die  dritte  Periode  des  Herzschlags  nur  yon  kurzer  Dauer 
ist,  so  dass  man  nur  zwei  bis  hochstens  drei  Mai  das  Experiment  an 
demselben  Thiere  anstellen  kann. 

Die  An wendung  chemisoher  Reize  entspricht  unsem  Anforderungen 
nur  dann,  wenn  man  eine  grossere  Quantitat  des  atzenden  Stoffes  auf  die 
eingeschnittene  Nenrenmasse  bringt,  so  dass  seine  Einwirkung  sich  langsam, 
allm&hlich  durch  die  ganze  Masse  verbreitet.  Auf  diese  Weise  babe  ich 
besonders  haufig  einen  Tropfen  caustischen  Kalis  auf  die  Schnittflache 
gebracht,  die  das  yerlangerte  Mark  yom  Gehim  abtrennte,  und  den  Herz- 
schlag wahrend  seiner  Einwirkung  abgezahlt.  Ist  der  Tropfen  nicht  zu 
gross,  so  lasst  sich  dasselbe  Experiment  mehrmals  hinter  einander  mit 
Erfolg  wiederholen.  Auch  yerschiedene  Sauren  babe  ich  auf  dieselbe 
Weise  angewendet.  Waren  die  AetzstofFe  zu  sebr  concentrirt,  oder  wurden 
sie  mit  einer  sebr  fein  ausgezogenen  Pincette  zu  heftig  eingestossen,  so 
wurde  auch  hier  wieder  der  Effekt  der  Ueberreizung,  ein  langerer  oder 
kQrzerer  Stillstand  des  Herzens  oder  auffallende  Yerlangsamung  des 
Rhythmus  beobachtet. 

Das  wichtigste  Reizmittel  bleibt  aber,  wie  bei  alien  Neryenversuchen, 
der  magnetelektrische  Apparat,  besonders  der  Neeffsche  Elektromotor, 
bei  dem  die  einzelnen  Schlage  noch  bei  weitem  schneller  und  gleich- 
formiger  sich  folgen,   als  bei   dem  Ettinghausen'schen  Rotationsapparate, 
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dessen  sich  die  meisten  Physiologen  bedienen.  Hatte  bei  alien  Mheren 
Yersuchen  die  elektromagoetische  Einwirkang  einen  Stillstand  des  Herzens 
erzeugty  den  wir  als  Uebcrreizung  zu  deuten  suchten,  bo  haben  wir  die 
Aufgabe,  diese  Wirkung  wo  mdglich  bis  zu  einem  so  geringen  Qrade 
herabzusetzen,  dass  sie  nor  noch  als  anregender  Reiz  auf  die  Herznerven 
wirkt.  Ich  habe  yersucht,  den  ursprdnglich  in  der  Bansen^schen  Flasche 
erzeugten  Oalvanismus  m5glichst  zu  verhindern,  indem  ich  die  Oberflache 
der  wirksamen  Elemente  moglichst  verkleinerte,  oder  auch,  wie  Neeff 
dies  ursprHnglich  that,  den  Galvanismus  durch  eine  gewdhnliche  Zink- 
kupfersaule  zu  erzeugen,  zu  der  ich  immer  weniger  und  immer  kleinere 
Plattenpaare  nahm.  Aber  bald  tlberzeugte  ich  mioh,  dass  die  Quantitfit 
des  Gblyanismus,  die  noch  knapp  hinreiohte,  den  weichen  Eisenkemen 
in  der  Spirale  den  zur  Regulierung  meiner  Maschine  erforderlichen  Grad 
magnetischer  Kraft  zu  geben,  schon  allzustark  auf  die  Herznerven  ein- 
wirkte.  Ich  ging  daher  wieder  zu  einer  etwas  st&rkeren  Bunsen'schen 
Flasche  zurOok,  wahrend  ich  durch  einen,  zwischen  dem  einen  Pol  und 
dem  entspreohenden  Leitungsdraht  eingeschaltenen  Moderator  die 
Wirkung  zu  m&ssigen  suchte.  Dies  ist  mir  denn  auch  yollkommen  ge- 
lungen,  indem  ich  so  den  Grad  der  Reizung  ganz  nach  BedQrfniss  erhdhen 
oder  bia  zu  einem,  selbst  auf  meiner  Zunge  kaum,  oder  auch  gar  nicht 
mehr  zu  fBhlenden  Minimum  yerringem  konnte.  Um  eine  massig  schwache 
Wirkung  zu  erzielen,  wurde  der  Moderator,  dessen  Glasrohre  drei  ZoU 
lang  war,  mit  Wasser  gefallt,  in  den  meisten  Fallen  aber  war  ich  ge- 
ndthigty  um  noch  mehr  zu  schwachen,  Weingeist  zur  FuUung  zu  nehmen. 
In  Yersuchen  an  S&ugethieren  endlich  fand  ich  selbst  hier  die  Wirkung 
noch  zu  stark  und  ich  w&hlte  Rflbdhl,  als  eine  der  am  schlechtesten 
leitenden  Flussigkeiten.  Immer  wurde  aber  yor  dem  Einzelversuche  das 
wirkliche  Yorhandensein  der  galvanischen  Leitung  theils  an  meiner  Zunge, 
theils  an  der  yiel  empfindlicheren  meines  Bruders,  theils  an  einem  prapa- 
rirten  Froschschenkel  geprdft,  und  in  der  That  hatte  das  Oel  in  einig^n 
Fallen  die  Leitung  so  gut  wie  aufgehoben,  was  dann  durch  wei teres 
Hinaufschieben  des  Stiftes  des  Moderators  corrigirt  wurde.  Wo  ich  in 
den  folgenden  Yersuchen  einfach  yon  Anwendung  des  Galyanismus  spreche, 
ist  immer  eine  Moderation  durch  Wasser  oder  Weingeist  darunter  yer- 
standen.  Unter  Erhdhen  oder  SchwILchen  der  Wirkung  yerstehe  ich  das 
Herauf-  oder  Herabschieben  des  Leitungsdrahtes  im  Moderator,  so  dass 
die  schwachende  Fliissigkeitsschichte  niedriger  oder  hoher  wird.  Yer- 
8  tar  ken  des  Galvanismus  nenne  ich  das  Herabdrflcken  des  Ambos  im 
Neeff^Bchen  Apparate,  wodurch  er  dem  Hammer  mehr  genahert  wird, 
und  80  die  Zahl  der  Schlage  in  einer  gegebenen  Zeit  sich  betr&chtlich 


166  Innervation 

mehrt.  Es  steigert  eine  solche  Vennehrung  die  physiologische  Wirkong 
in  sehr  hohem  Grade.  Wenn  ich  eine  andere  Flussigkeit  wahle,  so  wird 
dies  ausdrucklich  bemerkt  werden. 

Die  Anstellung  dieser  Vereuche  selbst  aber  ist  mit  grossern  Schwierig- 
keiten  verkniipft,  als  man  sich  von  vorn  herein  vorstellt,  besonders  wenn 
man  sich  ohne  Assistenten  behelfen  muss,  wie  ich  dies  oft  genothigt  war. 
Die  Fixirung  der  beiden  Elektroden  auf  den  Nerven  oder  za  beiden 
Seiten  des  verl&ngerten  Markes,  die  gleichzeitige  Beobachtung  des  Herzens 
and  der  Sekundenuhr,  die  Aufsicht  uber  die  Thoile  der  Maschme,  von 
denen  besonders  der  Moderator  sich  oft  verschiebt,  erfordern  die  ge- 
spannteste  Aufmerksamkeit,  and  der  Versuch  misslingt,  sobald  einer  der 
angegebenen  Pankte  nicht  gehdrig  beachtet  wird.  Sobald  die  galvanische 
Reizung  nur  ein  wenig  verstarkt  wird,  so  ergibt  der  Yersnoh  statt  der 
Vennehrung  einen  Stillstand  des  Herzschlages.  Der  zur  Erzeagung  der 
Beschleunigung  des  Rhythmus  noch  anzuwendende  Grad  ist  aber  keines- 
wegs  bei  verschiedenen  Thieren  derselbe,  oft  sah  ich,  dass,  wahrend  ich 
bei  ein  em  Frosche  auf  das  Sch5nste  Beschleunigung  des  Herzsohlages 
erzeugte,  ganz  dieselbe  Stromst&rke  das  Herz  eines  andern,  unmittelbar 
nachher  praparirten,  zum  Stillstehen  brachte,  so  dass  sie  noch  sehr  ge- 
schwacht  werden  musste,  urn  die  eigentlich  reizende  Wirkung  hervortreten 
zu  lassen.  Yersuche  dieser  Art  sind  dann  auch  urn  so  lehrreicher,  weil 
sie  die  beiden  Arten  der  galvanischen  Einwirkung  zugleioh  zur  An- 
schauung  bringen. 

Um  doB  Herz  wiLhrend  der  QalTanisirung  des  yerl&ngerten  Markes  za  beobachten, 
ist  es  n5thig,  diesen  Theil  der  Centralorgane  von  Yorne  her  blossznlegen.  Za  dieBem 
Zwecke  spannt  man  das  seines  Qrosshirnes  beraabte  Thier  auf  dem  Riicken  liegend 
auf,  exartikulirt  den  Unterkiefer,  welchen  man  nebst  der  Zunge  voUstftndig  wegnimmt, 
entfemt  hierauf  von  der  Sch&delbasis  die  sie  bedeokenden  Reste  der  Qaumenschleimhaut 
und  die  unter  ihr  liegenden  Gef&ssstftmme,  und  endlich  sohneidet  man  den  Knochen 
und  den,  bei  Batrachiem  sehr  dioken,  permanenten  Knochenknorpel  mit  der  Zange 
so  weit  weg,  dass  die  Qehorblase  geSfPnet  ist  und  das  ganze  verlftngerte  Mark  mit 
den  Nervenursprfingen  bis  zum  zweiten  RtLckenmarksnerTen  v51lig  blossliegt  Man 
legt  hierauf  etwas  Baumwolle  auf,  bis  die  Blutung  gestillt  ist  Dieselbe  ist  gew5hnlich 
Yon  kurzer  Dauer.  Hat  man  das  Mark  auf  diese  umstflndliohe  Weise  blossgelegt,  so 
hat  man  den  Yortheil,  die  Elektroden  an  jede  Stelle  des  Bulbus  you  beiden  Seiten 
her  anlegen  zu  konnen;  man  kann  auch,  wenn  der  Centraltheil  ersohdpft  ist,  die 
Dr&hte  den  Wurzelstftmmcben  der  Vagi  selbst  aufsetzen,  um  den  Versuch  welter  fort- 
zufCLhren.  Will  man  aber  nicht  so  genau  eine  bestimmte  Stelle  des  Marks  reizen,  so 
kann  man  auf  Yiel  einfacherem  Wege  zum  Ziele  gelangen,  indem  man  alle  Bauch- 
eingeweide  und  selbst  die  Lungen  des  enthaupteten  Thieres  entfemt,  und  unterhalb 
des  fQnften  RUckenmarksnerven  die  blossgelegte  Wirbels&ule  you  Yorn  her  offhet. 
Bringt  man  nun  einen  Pol  in  die  Sch&delhohle,  den  andern  in  den  ge5ffneten  RQcken- 
markskanal,  so  hat  man   ebenfalls  den  Galvanismus  der  Lftnge  nach  durcfa  das 
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rerlAogerte  Kark  geleitet.    Beide  Axten  des  GaWanisireDs  babe  icb  angewendet,  beide 
haben  za  Resultaten  gefQbrt. 

Um  die  Vagi  zu  gaWaniBireo,  legt  man  die  Grundfl&che  des  Schftdels  ganz  auf 
die  Torbin  erwftbnte  Weise  frei,  aber  anstait  die  Enocben  zu  entfernen,  trSgt  man  die 
starken  Muskeln  ab,  die  sich  zu  beiden  8eiten  des  Hinterhauptes  zwiscben  dem  Felsen- 
beine  and  den  obern  Halswirbefai  befinden.  Man  siebt  dann  den  NerTuz  yagus  mit 
seinem  Ganglion  eine  Streoke  weit  frei  Uegen.  Etwas  binter  dem  Winkel,  den  die  qner 
herroiiretende  GebSrkapsel  mit  den  Knochen  der  ScbftdelhSble  bildet,  siebt  man  den 
weisslichen,  von  einer  Zellgewebbfille  amgebenen  Kerven  aus  seinem  Loobe  berror- 
treten,  um  sogleicb  in  ein  grosses,  dunkelgelblicbes  odor  scbw&rzlicbes  Ganglion  fiber- 
zttgeben.  Die  Zellgewebsobeide  ynrd  um  das  Ganglion  welter  und  st&rker,  so  daas 
man  sie  einsobneiden  muss,  um  die  Nerrenknoten  ySllig  frei  zu  legen.  In  dasselbe 
Ganglion  siebt  man  ron  binten  ber  aucb  den  Grftnzstrang  des  Sympatbious  eintreten, 
der  08  auf  der  andem  Seite  in  Form  eines  dQnnen  z&hen  Fftdcbens  wieder  verlAsst, 
nm  durob  das  foramen  nerri  vagi  in  die  Scbftdelb5hle  eiozutreten,  wo  er  mit  den 
Himneiren  communicirt,  wie  man  sicb  deutlicb  bei  grdssem  exotischen  Er5ten  liber- 
zeugen kann.  (Icb babe  BufoscaberDaud.  untersncht,  die  icb Herm Dr.  8 o h  1  eg e  1 , 
Gustos  des  Leidener  Reiohsmuseums,  Tordanke.)  Bei  unsern  FrOsoben  sab  ioh  diesen 
Ast  direkt  zum  Ganglion  Gasseri  geben  und  in  demselben  endigen.  (Dieser  Ast  ent- 
spriobt  also  den  besonders  tou  Ribes  besobriebenen  SympatbicusAstchen,  die  siob 
schon  innerbalb  des  Sghfldels  dem  Ganglion  des  fQnften  Nerven  anscbliesen.)  Aus 
dem  Ganglion  wenden  siob  nun  zwei  oder  oft  schon  drei  HauptSste  des  Vagus  naob 
Tom,  um  siob  in  einem  kurzen  Bogen  nacb  binten  und  unten  zurQckzubiegen.  Mehrere 
Zootomen  betraebten  diesen  Knoten  nicbt  als  dem  Vagus,  sondem  dem  Sympatbious 
angebdrig,  als  dessen  oberstes  Ualsganglion  er  siob  dann  darstellen  wQrde,  mit  dem 
der  Vagus  nor  eine  innige  Verscbmelzung  einginge.  Allein  die  mikroskopisobe  Unter- 
sucbung  belebrte  mieb:  1.  dass  die  moisten  in  dem  zerfaserten  Kooten  sichtbaren 
Nenrenfasem  zu*der  Klasse  der  breiten  geb5ren;  2.  dass  die  bei  weitem  grSsste 
Auzabl  derselben  siob  in  querer  Richtung  in  die  Aeste  fortsetzt,  die  man  gewAbnIiob 
als  Vagusfiate  bezeiobnet;  8.  dass  in  vielen  Ffillen,  wo  es  gelang,  die  von  den 
Oanglienkugeln  ausgehenden  NerYenfosem  darzustellen,  siob  dieselben  ebenfalls  den 
Vagusisten  anscblossen,  wftbrend  allerdings  aucb  manche  derselben  offenbar  in  der 
Ricbtung  des  Grftnzstranges  verliefen  und  wieder  bei  andem  die  Riobtung  wegen  der 
Zermng  des  Prftparates  zweifelbaft  blieb;  4.  dass  die  Zahl  der  PrimitiTfasem  dar 
austretenden  VagusiUte  augensobeinliob  grosser  ist,  als  deren  Zabl  im  Wurzelstftmmcben 
des  Vagus. 

Icb  glaube  micb  daber  bereohtigt,  einen  auf  dies  Ganglion  angebracbten  Reiz 
als  besonders  den  Vagas  betreffend  betraobten  zu  k5nnen;  dennocb  wurde  aber  in 
einigen  der  hieher  geb5rigen  Versuche,  um  die  Ausbreitung  des  Reizes  auf  einem 
andem  Wege  zu  verbindera,  zuerst  der  Grftnzstrang  des  Sympatbious  unterbalb  des 
Oangliott  durohsobnitten,  eine  Vorsicht,  die  siob  spftter  als  OberflQssig  berausstellen 
wird.  Gewdbnlich  stellte  ich  die  Elektroden  auf  die  beiden  Ganglion  des  Vagus  auf, 
in  mancben  Versucben  berflhrte  ich  auoh  nur  den  Btamm  des  Nervens  zwiscben 
Bchftdel  und  Ganglion ;  in  beiden  Fftllen  sab  ich  eine  deutliobe  Vermebrang  des  Horz- 
soblags,  wenn  das  riobtige  Mass  des  Galvanismus  getroffen  wurde. 

Die  Vermehrung  des  Herzschlags,  die  ich  in  diesen  Versuchen  erzielte, 
war  gewohnlich  keine  aehr  bedoutende,  und  ich  werde  zeigen,  warum  sie 
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nicht  viel  hoher  aosfiUlen  kann,  aber  sie  trat  augenblicklich  mit  dem  Be- 
ginnen  der  Reizong  ein,  sie  dauerte  so  lange  wie  die  Reizung  selbst, 
nach  deren  Aufhoren  der  Herzschlag  entweder  plotzlich  oder  sehr  schnell 
wieder  in  seinen  fruhem  Rhythmus  zuruckfiel,  oder,  wenn  er  Torher  im 
Sinken  begrifFen  war,  eine  der  Scala  der  Abnabme  entsprechende  nied- 
rigere  Zahl  als  yorher  eiDnahm.  Die  Yermehrung  war  daher  ohae  Zwei- 
fel  unmittelbare  Folge  des  Reizes. 

Soil  icb  nun  auch,  gegenuber  diesen  interessanten  Er&hrongen,  yon 
den  negatiyen  Resultaten  reden,  von  denen  ich  allerdings  eine  ziemlich 
grosse  Anzahl  aufzuweisen  babe?  Yier  und  einen  halben  Monat  babe 
icb  mich  mit  diesem  einen  subtilen  und  schwierigen  Yersuche  bescb&ftigt, 
und  wenn  aucb  anfangs  eine  Menge  yon  Experimenten  trotz  der  grossten 
Sorgfalt  ganz  und  'gar  ohne  Resuitat  geblieben  waren,  so  babe  ich 
bingegen  in  den  letzten  Wocben  nicht  einen  einzigen  Yer- 
such  gemacht,  der  in  dieser  Beziehung  ganz  fehlgesohla- 
gen  ware.  Stets  gelang  es  mir,  wenigstens  einmal,  den  Herzschlag 
durch  Reizung  der  Yagi  oder  der  Med.  oblonga  deutlich  zu  yermehren. 
In  den  moisten  Fallen,  und  in  den  letzten  Wocben  &st  immer,  ist  mir  dies 
mebrere  Mai  gelungen.  Erst  in  der  Ausfuhrung  und  langeren  Uebung 
musste  icb  die  Elippen  kennen  lemen,  an  denen  dieser  Yersuch  meisten- 
theils  scheitert,  urn  sie  dann  wo  m5glicb  zu  yermeiden. 

AuBser  dem  zu  starken  oder  za.Bchwachen  Grade  des  angewendeten  Reizmittels 
war  es  besonders  eine  ySllige  Unterbreohung  der  Leitaog,  der  ich  das  Misslingen 
Yieler  Experimente  zuschreibe.  Diese  Unterbrechang  lag  gew5hnlioh  darin,  dass  wfthrend 
des  Anziehens  der  Elekiroden  der  Stift  des  Moderators  sich  aus  der  Fliissigkeit  her- 
auBSchob,  ein  Umstand,  an  den  ich  unbegreiflioher  Weise  anfangs  gar  nicht  dachte, 
und  dessen  sp&tere  Beriicksichtigang  and  Korrektion  mir  eine  Menge  unnQtzer  Mahe 
ersparte.  Manchmal  habe  ich  bios  dadurch  naoh  einem  oder  zwei  negativen  Resaltaten 
ganz  positive  Erfolge  gesehen,  dass  ich  den  herausgezogenen  Draht  besser  fixirte.  Ein 
anderer  ebenso  einfacher  Fehler  war  der,  dass  ich  manchmal  nooh  die  Centra  zu 
reizen  versuchte,  wenn  sie  schon  ihre  Reizbarkeiten  yerloren  batten,  oder  wenn  sogar 
der  Nerv  sohon  tot  war.  8pater  entdeckte  ich  dies  leioht  dadurch,  dass  ich  den  Qal- 
vanismus  in  hohem  Masse  yerst&rkte,  ohne  irgend  eine  Einwirkung  auf  den  Herzschlag 
zu  sehen. 

In  andern  Fftllen  glaubte  ich  den  Nenren  mit  den  Elektroden  zu  berQhren,  aber 
dieselben  waren,  w&hrend  meine  Aufmerksamkeit  auf  das  Herz  und  aut  die  Sekunden- 
uhr  gerichtet  war,  yon  den  Neryen  abgeglitten,  was  loh  erst  am  Ende  der  Reizung 
bemerkte. 

Yerschiebungen  des  Moderatorstiftes  waren  die  Hauptquellen  des  Misslingens 
der  Yorsuohe,  ich  mochte  also  anrathen,  bei  Wiederholung  derselben  sieh  eines  Mo- 
derators zQ  bedlenen,  dessen  Stift  durch  eine  Schraube  fixiert  werden  kann. 

Ich  habe  mehr  als  70  gelungene  Yersuchsreihen  notirt,  einige  Yersuche  der 
letzten  AYochen  theile  ich  hier  mit.  Die  ersten  Sohwankungen  des  Herzschlags  werden 
hier  fast  immer  Hbergangen. 
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Einer  Lacerta  agilis  warden  die  Himlappen  mit  dem  Yorderkopf  entferat, 
das  Herz  blosgelegt,  darauf  der  Unterleib  geSffnet,  die  Eingeweide  heraasgenommen 
und  die  WirbelsAale  durchsobnitten  Nan  worde  ein  Stift  in  den  RQckenmarkBkanal 
naeb  oben  bis  fiber  die  Armnerren  gestossen,  so  dass  nur  verlSngertes  Mark  and  Tier 
Hfigel  erbalten  waren,  der  bintere  Theil  des  KSrpers  warde  abgelOst,  nnd  der  vor- 
dere  darob  die  gelfthmten  Arme  aaf  einem  Brette  befestigt.  Die  Atbembewegungen 
der  darohscbnittenen  Rippen  daaem  bestftndig  fort.  Zehn  Minuten  naob  der  Enthir- 


7hr. 

Mio. 

PqIm  1b  l/i  Mia. 

Vhr. 

Mia. 

PalM  la  Vl  MlB. 

55 

60 

Wirknng  kaum  an  der  Zunge 

56 

59 

gefUblt  wird.     Die  Elektroden 

67 

57 

werden  an  die  beiden  Nadeln 

58 

54 

angelegt,  and  so  w&hrend  der 

59 

51 

folgen^en  2  Minnten  der  Gal- 

8 

— 

48 

▼anismus  der  Lftnge  nacb  durcb 

8 

1 

46 

das  Terlftngerte  Mark  geleitet. 

8 

2 

46 

8 

21 

ggj   GalY.  d.  Medulla. 

8 

8 

46 

8 

22 

8 

4 

451/2 

8 

28 

36 

8 

5 

46 

8 

24 

36 

8 

6 

45 

8 

25 

38  Ein  Tropfen  caust.  Kali 

8 

7 

45 

ans    blossgelegte    verlftngerte 

8 

8 

44 

Mark. 

8 

9 

44 

8 

26 

36 

8 

10 

43 

8 

27 

36 

8 

11 

4lVa 

8 

28 

36 

8 

12 

14    bei   Oalvanisir.    d.   tI. 

8 

29 

36 

Mks.     mit    Wassermoderator. 

8 

80 

36 

(Reizang  za  stark). 

8 

81 

36 

8 

18 

86 

8 

32 

36 

8 

14 

85 

8 

33 

45  Das  blossgel.  verlftngerte 

8 

15 

85 

Mark  wird  direkt  ohne  Nadeln 

8 

16 

45    Eine   dQnne  Nadel    mit 

galvanieirt.  Oel  im  Moderator. 

Essigsftare    von  oben  ins  ver- 

8 

34 

41 

Iftngerte  Mark,  die  Atbembe- 

8 

35 

37Va 

wegungen  horen  auf.  loh  lasse 

8 

86 

36»/a 

die  Nadel  darin  steoken,  er- 

8 

37 

33 

SflFhe  den   driiten  Wirbel  und 

8 

38 

32 

bringe  eine  umgebogene  Stabl- 

8 

39 

31 

nadel  aucb  in  das  untere  Ende 

8 

40 

36  Galvanismus    wie   oben. 

des  Terlftngerten  Markes. 

8 

17 

86 

8 

41 

33 

8 

18 

36V2 

8 

42 

83 

8 

19 

36 

8 

43 

8  MitvielenlangenPausen 

8 

20 

36    Der     Moderator    wird 

8 

44 

31 

nun    mit  Weingeist   statt  mit 

8 

45 

31 

Wasser   geftUlt,    so   dass    die 

8 

4G 

31 V2 
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Intoressant  ist  hier  besonders  das  sohnelle  Sinkea  des  Herzschlags  tod  41  ^/s  auf 
36  Ton  der  elf  ten  bis  dreizehnten  Minute  naob  zu  starkem  Galvanisiren,  das  ihn  in 
der  zwdlften  Minute  auf  14  heruntergebracbt  hatte.  Nicht  nnr,  wenn  der  Reiz  allzu- 
stark  eingewirkt,  sondern  auoh  sehr  oft  schon  dann,  wenn  er  eine  mftssige  Erregung 
kflnstlich  heryorgerufen,  bemerkt  man  nach  seiner  Anwendung  mancbmal  ein  viel 
schnelleres  Sinken  des  Herzschlags,  so  hier  oaoh  der  f&nfunddreissigsten  Minute. 

Kine  andere  Lacerta  agilis  wurde  ganz  wie  die  vorige  pr&parirt,  das  RQcken- 
mark  bis  zum  dritten  Wirbel  Ton  unten  aus  zerstdrt.     Moderator  mit  Wasser. 

V4  Stunde  nach  der  Operation  um 


Uhr    Mln.    PoUe  in  80  Sek. 

Dhr 

MlB. 

PalM  in  80  Sek. 

11       — 

48 

11 

22Va 

Pause  durch  GaWanis- 

11          1 

48 

mus  der  Medulla. 

11        2 

48 

23 

201,2  die  Drfthte  entfemt. 

11        3 

48 

24 

2OV2 

11        4 

47 

25 

20 

11        5 

46 

26 

20 

11        6 

46 

27 

2OV2 

11        7 

45 

28 

20 

11        8 

44 

29 

20  GalTanismus  d.  Medulla. 

11        9 

44 

Moderator  mit  Weingeist. 

11      10 

44 

Sehr  schwach. 

11      11      ) 

29V« 

20  Galvanismus  ebenso. 

11      IIV2 

51  GalT.  d.  Medulla. 

30 

24  QaWanismus  d.  Medulla 

11      12      1 

etwas  Torst&rkt 

11      12  V2 

51  ohne  GalTanism. 

3OV2 

28  Galvanismus  noch  mehr 

11       13 

44 

verst&rkt  und  erhobt 

11       14 

44 

31 

11       15 

44 

31V2 

11      16 

46  Galv.  d.  Medulla 

32 

28  Galvanismus  stets  fort- 

11       I6V2 

4\  Etwas  Terstarkter  Galv. 

32V2 

gcsetzt. 

der  Medulla,  die  Sohlftge 

33 

scheinen  kr&ftiger. 

33  V2 

11      17 

44  wie  vorhin  bei  I6V2. 

34 

24  ohne  Galvanismus. 

11      17  Va 

36  die  Drahte  eotfemt. 

35 

21 

11      18 

36 

36 

20 

11      19 

36Va 

37 

20 

11      20 

36 

38 

20 

11      21 

36 

39 

20 

11      22 

24  Galvanismus  d.  Medulla 

40 

20 

verst&rkt  wie  Torbin. 

41 

19V2 

42 

20 

Eine  sehr  junge  Rana  tempo raria  wurde  enthauptet,  das  Uerz  und  die 
VierhHgel  von  vome  blossgelegt.  Naoh  der  Operation  zitterten  die  Yorderftlsse  sehr 
stark.    Nach  einigen  Minu  en 

Ubr    Mia.    PoUeinSOSek.  Uhr    Min.  Pulse  in  SO  Bek. 

6      50             50  6      53             44 

6      51             48  6      54             43 

6      52             47  6      55             43 
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Ulir  Kin.    PoIm  In  80  Sak. 

6  56  43 

6  57  48 

6  58  4272 

6  59  43 

6  60  42Vt 

6  61  42 

6  62  42 

6  68  42 

6  64  42 

6  65  41 

6  66  41 

6  67  40 

6  68  89V2 

6  69  89 

6  70  39 

6  71  88V2 

6  72  89 

6  78  89 

6  74  88V2 

6  75  89 

6  76  39 

6  77  89 

6  78  89 

6  79  42    Essigsfture  an  die  vier 
HOgeL 

Ein  juDger  Bombinator  igneas 
beraubt  und  das  Hen  blosegelrgt.    Das 
Nach  etwa  8  Minuten 

Dbr.  Min.    PoIm  in  >/t  Mia. 

11  58  42 

11  54  42 

11  55  42 

11  56  41V2 

11  57  42 

11  58  42  Vt 

11  59  42 

11  60  42 

12  1  44 Vt  Viel  kaustischea  Kali 

in   die   Schftdelhdhle   auf  die 
Schnittflftche  des  Marks. 
12       li/s        44Vs    Die  Muskeln  der  La- 
rynx zucken  sehr  stark. 
12      2  46 V2  Auohd.  Finger  zacken. 

12      2V2        46  Zuoken  der  Arme,  Finger 
and  des  Larynx. 
^23  44     Zucken  der  Finger. 

1^      4  42Vk  Der  K5rp.  ist  w.  rahig. 


XJhr  Mln.  Pvlae  in  30  8«k. 

6  791/2        41     Zucken  d.  Hinterbeine. 

8  80  40 

6  81  88 

6  82  371/2 

6  88  871/2 

6  84  87 

6  85  37 

6  86  37 

6  87  89  Essigs.  an  die  Yierhiigel. 

6  88  36 

6  89  341/2 

6  90  331/2 

6  91  32 

6  92  81 

6  93  30 

6  94  29 1/2 

6  95  30 

6  96  30 

6  97  27  Kaustisohes  Kali  wird 
an  einem  Stab  in  die 
Vierhiigel   gestossen. 

6  98  Pause. 

6  99  291/2 

6  100  20  Kanstisohes  Kali  ins  ver- 
Iftngerte  Hark. 

wurde   der  Himlappen  und  der  Yierhdgel 
Thier  liegt  bewegungslos  ohne  zu  athmen. 

Ubr.    MlB.    PalM  In  Vt  Mia. 
12       5  42    Die  Finger  zucken  wie- 

der  schwach. 
12        6  42 

12        7  42 

12        8  42 

12        9  41 

12      10  41 

12      11  41      Ich    zerre    den    Fuss, 

Starke  Beflexbewegung. 
12      12  40 

12      13  391/2 

12      14  391/2 

12      15  391/2 

12      16  89  Zerren  des  Fusses,  Starke 

Beflexbewegung. 
12      17  39 

12      18  89      Starkes    Kneipen    des 

Armes.  Beflexbewegung. 
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Ubr    MlB. 

PolM  iB  80  Sek. 

Ohr 

Ma. 

Pnlae  fB  80  8ek. 

12      19 

39 

12 

26 

38V8  leb  bringe  kaustiscbes 

12      20 

20    Wie  oben. 

Kali  anf  die  Wuneln  des  Vagos. 

12      21 

39 

12 

27 

36V8 

12      22 

40V8   Ich  stoBse  eine  Nadel 

12 

28 

36V« 

ins  verl.  Mark  mid  drehe  sie 

12 

29 

36 

darin  am. 

12 

SO 

36 

12      23 

37 

12 

31 

36Va 

12      24 

37 

12 

32 

86 

12     25 

37 

12 

33 

.   36 

Einer  Laoerta  agilis  das  OentralnerTensystem  zentSit,  ausser  den  YierbCigebi 
und  dem  verl.  Marke,  die  Baucbeingeweide  entfemt,  und  das  Herz  blossgeiegt.  Nacb 
25  Minuten 


Uhr. 

MlB. 

PbIm  Ib  80  8«k. 

Uhr. 

MiB.    PbIib  la  80  8«k. 

10 

13 

48 

10 

28 

48V2 

10 

14 

48V2 

10 

29 

481/2 

10 

15 

48V2 

10 

30 

48 

10 

16 

48V2 

10 

31 

51     GalT. 

des  yerl.  Marks. 

10 

17 

48V2 

10 

82 

49 

10 

18 

48V2 

10 

33 

481/2 

10 

19 

48V2 

10 

34 

481/a 

10 

20 

48V2 

10 

35 

51     GalT. 

wie  oben. 

10 

21 

51    Kaustiscbes  KaU  in  die 

10 

36 

48 

Vierbfigel. 

10 

37 

48 

10 

22 

51    Bewegung  der  Znngen- 

10 

38 

471/2 

beinmuskeln. 

10 

39 

50    GalY. 

-wie  oben. 

10 

23 

49 

10 

391/2 

49 

10 

24 

48V2 

10 

40V2 

471/2 

10 

25 

481/2 

10 

41 

47I/2 

10 

26 

48V2 

10 

42 

471/2 

10 

27 

50Kau8t.Ka1i 

ansTerLMark. 

Einer  Rana  esculenta  die  Hirnlappen  und  Yierbilgel  entfemt,  and  das  Herz 
blosBgelegt.  Ebenso  wird  das  Rdckenmark'Yom  Ursprunge  des  hypoglossus  an  zer- 
stdrt.     Nacb  20  Minuten 


Uhr. 

HlB. 

PnlM  in  SO  Sek. 

3 

26 

37 

3 

27 

36 

3 

28 

34 

3 

29 

32 

3 

30 

31 

8 

31 

3OV2 

3 

32 

29 

3 

33 

28 

3 

34 

27 

3 

35 

26 

3 

36 

26 

3 

37 

25 

3 

38 

241/2 

Uhr. 

MlB.    PolM  in  30  Bek. 

3 

39              24 

3 

40            27     GalY.  des  Yerl.  Marks. 

3 

41            23 

3 

42             221/2 

3 

43             211/2 

3 

44             211/2 

3 

45             211/8 

3 

46             21 

3 

47             19 

3 

48             18 

3 

49             171/2 

3 

50            201/2  GalY.  des  Yerl.  Marks. 

3 

501/2        201/2  Galv.  des  Yerl.  Marks. 

DEB  HeRZENB. 

173 

Dki 

'.  Mia. 

PalM  in  80  Sek. 

Uhr. 

MiB. 

PolM  In  80  Sak. 

3 

51 

19 

8 

72 

15 

3 

51  V» 

18 

8 

73 

I6V2  LaaeMUohaufsHers. 

8 

52 

W/% 

3 

74 

I6V2 

3 

58 

16V« 

8 

75 

17 

3 

54 

12V« 

Mit 

einer  Iftng 

Panse. 

3 

76 

I6V2 

3 

55 

16V« 

3 

77 

I6V2 

3 

56 

I6V2 

3 

78 

19     OalT.  des  rerl.  Marks. 

3 

57 

16Vt 

8 

79 

12     GalT.  verstftrkt 

3 

58 

16V« 

3 

80 

13    Galv.  wie  Torhin. 

3 

59 

I6V2 

8 

81 

12    Ohne  GaWanism. 

3 

60 

16Vt 

8 

82 

12 

3 

61 

16V« 

8 

83 

11 

3 

62 

I6V2 

8 

84 

loh  lege  den  Ramus  intestinalis 

3 

63 

I8V2 

Oalv.  des  verL 

Marks. 

vagi  bloss  and  zerre  denselben, 

3 

63V2 

19)  GalT. 

des  Terl. 

Marks, 

die   Kammer    sohlAgt    darauf 

3 

64 

19  1 

etwas  erhSht. 

4    Mai    and    die    Vorkammer 

3 

65 

16 

23  Mai  in  80  Bekanden. 

3 

66 

15 

3 

85V2 

3 

67 

15 

kammer  11  Mai. 

8 

68 

16 

8 

86 

Die  Vorkammer  14  Mai. 

3 

69 

15 

8 

87 

Die  Vorkammer    12  Mai,  die 

3 

70 

16 

Kammer  2  bis  3  Mai. 

3 

71 

15 

Einer  Lacerta  agilis  Himlappen  and  das  RQckenmark  von  den  Armnerren 
an  lerstdrt,  die  Eingeweide  and  der  hintere  Theil  des  Korpers  entfernt  und  das  Herz 
blossgelegt   Kach  24  Minaten  (Weingeist  im  Moderator) 


Uhr. 

Mln.    PaUe  In  80  Srk. 

Uhr. 

Mln.    PolM  In  80  Bek. 

12 

14 

40 

12 

27 

35  Die  DriUite  entfernt. 

12 

15 

89 

12 

271/2 

86 

12 

16 

89 

12 

28 

36 

12 

17 

381/2 

12 

29 

85 

12 

18 

38 

12 

30 

341/2 

12 

19 

87 

12 

81 

841/2 

12 

20 

36 

12 

32 

34 

12 

21 

86 

12 

33 

331/2 

12 

22 

86 

12 

34 

38 

12 

28 

86 

12 

85 

33 

12 

24 

36  Gal.  d.  Med.  schwach, 

12 

36 

33 

die  SchlAge  d.  Herzens  soheinen 

12 

37 

87  GalT.  wie  Torhin. 

krftfdger. 

12 

871/2 

87      „         „         „ 

12 

24V2 

36  GalY. 

wie  oben. 

12 

88 

88      „         „         „ 

12 

25 

42  GalT. 

der  MedolU 

obi. 

12 

381/2 

34  Naoh  AufhSren  der  Rei- 

Terstftrkt. 

Wasser 

statt 

zang. 

Weingeist  im  Moderator. 

12 

891/2 

30 

12 

251/2 

42  Wie  oben  GalTan. 

12 

401/2 

30 

12 

26 

42  Wie  oben  GalT. 

12 

411/1 

30 

12 

261/2 

42  GalT. 

wie  Torbin. 

12 

42 

80 

114 

[ 

Innervation 

UhT 

MlD.    PolM  ill  30  8ek. 

Obr 

Min.    PalM  IB  80  Sek. 

12 

43 

30 

12 

54 

32 1  GaW.  der  Medulla  obi. 
32  j      mftssiger. 

12 

44 

80 

12 

55 

12 

45    Gal.  d.  Med.  obi.;   der  Draht  des 

12 

56 

29 

Moderators  hat  sich  aber  ^er- 

12 

57 

29 

schoben,  der  Reiz  wird  zu  stark 

12 

58 

29 

and  das  Hen  steht  10  Sek.  lang 

12 

59 

14  Mit  vielen  Pausen. 

still.    Sobald   die    Elektroden 

— 

28 

weggenommen  sind,  schldgt  es 

1 

28 

in   15  Bek.  13   Mai,  nach  »/« 

2 

281/2 

Minuten  schl&gt  es  14  Mai  in 

8 

28 

15  Sek.    In  der  ersten  Hftlfte 

4 

32 

der  498ten  Minute  schlSgt  es 

4V2 

32     Qaly.  d.  Med.  obi.  noch 

wieder   80  Mai  wie   vor   der 

5 

32        mftssiger  als  Torhin. 

Galvanisirang. 

5V2 

32 

12 

50 

80 

6 

30 

12 

501/2 

80 

7 

29 

12 

51 

30 

8 

27 1/2 

12 

52 

SO 

9 

271/2 

12 

53 

80 

Einer  erwachsenen  Rana  temporaria  werden 

die  Himlappen  grosstentheils 

entfernt  und  das  Hen  blossgelegt.    Um  4  Uhr  86  Min. 

Uhr. 

Min. 

PolM  in  30  8«k. 

Ubr. 

Min.    PalM  In  80  8«k. 

4 

51 

40 

5 

12 

40 

4 

52 

40 

5 

24 

39 

4 

58 

40 

5 

25 

39 

4 

54 

40 

5 

26 

38 

4 

55 

40 

5 

37 

38 

4 

56 

40 

5 

38 

37 

4 

57 

40 

5 

39 

371/2 

4 

58 

40 

5 

40 

42      Kaust.  Kali  ans  yerl. 

4 

59 

40  Kaustisches  Kali  an  die 

Mark. 

Vierhflgel  (wenig). 

5 

41 

38 

4 

59V« 

42  Zucken  des  einen  Arms. 

5 

42 

36 

5 



41 

5 

43 

86 

5 

V2 

40 

5 

44 

36 

5 

1 

40 

5 

45 

36 

5 

2 

40V2 

5 

46 

36 

5 

3 

40 

5 

47 

36 

5 

4 

40V7 

5 

48 

44     Kaust.  Kali  ans  verl. 

5 

5 

40 

Mark. 

5 

6 

42  Etwas  kaustisches    Kali 

5 

49 

88 

ans  verl.  Mark. 

5 

50 

37 

6 

7 

40 

5 

51 

36 

6 

8 

40 

5 

52 

86 

6 

9 

40 

5 

53 

36 

5 

10 

40 

5 

54 

85 

5 

11 

40 

5 

55 

34 
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Dhr. 

Mb. 

PnlM  In  so  8«k. 

Uhr. 

Min. 

PolM  in  80  Bek. 

5 

56 

84 

6 

7 

83 

5 

57 

84 

6 

8 

34 

5 

58 

84 

6 

9 

34 

5 

59 

34V8 

6 

10 

84KanBiKaliand.Yierhag. 

6 

— 

84 

6 

11 

°^          w          w       w    »         u 

6 

1 

84 

8 

12 

82 

6 

2 

341/2 

6 

18 

32 

6 

8 

84 

6 

14 

82  Kaiui  Kalians  Terl.  Mark. 

6 

4 

84 

6 

14V2 

34  Kaust.  Kali  ans  verl.  Mark. 

6 

5 

84 

6 

15 

32 

6 

6 

36  Kaust  Ammoniak  an  die 

VierhilgeL 

Einer  Rana  temp 

oraria 

werden  Hirn 

und  RQckenmark    ganz   zeratuft,  das 

Herz  blossgelegt  und  die  Vagi  von  ihrem  Ursprunge  an  eine  Streoke  weit   frei   prS- 
pariri    Urn  8  Ubr. 

Dhr.  Min.  Pnlse  in  SO  8«k. 

8     31  Das  Herz  bleibt  bei  fortgesetzter 

und  Terstftrkter  OaWanis.  stehen. 

8     82  18 

8     32V2  Id 

8     33  19 

8     331/2  19 

8     34  18 

8     35  1872 

8     351/2  18 

8     36  I8V2 

»     87  18 

8     38  19  Galv.  der  Vagi 

8     38V2  19      „         „       „ 

8     39  14 

8     40  18  a.dann  eine  Iftngere  Pause. 

8     41V2  16 

Einer  Rana  tempo raria  wnrden  10  Minuten  vor  12  Uhr  Hirn   und  Rficken- 
mark  zerst5rt,  die  Ganglion  der  Vagi  und  das  Herz  blossgelegt. 
Dkr.  Min.  Pnlte  in  80  Sek.  Uhr.  Min.  Pale  In  80  8«k. 


Jbr. 

Mia.  PalM  In  SO  8di. 

8 

20 

28 

8 

21 

27 

8 

22 

26 

8 

22V2 

25 

8 

23 

24 

8 

23V« 

24 

8 

24 

30  \  Die  Ganglion  der  Vagi 

8 

24V2 

28  >  wurdenandenElektro- 

8 

25 

26  )  den  in  d.  Hdhegehoben. 
Moderator  m.  Wass. 

8 

26 

22 

8 

27  Die 

Vagi  mit  ihrem  Ganglion  ab- 

gescbnitten  u.  anf  ein  Glas  gelegt. 

8 

28V2 

20 

8 

29 

20 

8 

30 

24  GaW.  der  Vagi. 

12 

— 

82 

12 

1 

32 

12 

2 

8IV2 

12 

32 

12 

32 

12 

31 1/2 

12 

51/2 

82 

12 

82 

12 

81 V2 

12 

8 

31 

12 

9 

31 

12 

10 

31 

12 

11 

31 

12 

12 

81 

12 

13 

8OV2 

12 

14 

31 

12 

15 

31 

12 

16 

31 

12 

17 

81 

12 

18 

81 

12 

19 

81 

12 

20 

8OV2 

12 

21 

31 

12 

22 

31 
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Uhr.    Mia.    PbIm  Ib  80  Sek. 

12     23  81  OalT.  der  Ganglien,  die, 

wie  mir  scheiot,  misslungen  ist, 
denn  am  Ende  der  halben  Minute 
finde  ich  die  Drfthte  nicht  auf, 
Bondern  neb  en  den  Qanglien. 

12     24  84     Die    Ganglien    an    den 

Elektroden  anfgehftngt 


GaWaniBirang  der  Vagi 
Nvie  vorhin  aufgeb&ngt. 


Uhr.    Mia.    PvIm  In  SO  8ek. 


12 
12 
12 
12 
12 


28 

28V« 

29 

29V2 

30 


12     8OV2 


12 

241/2 

34 

12 

25 

88 

12 

251/2 

84 

12 

26 

84 

12 

27 

34 

12 
12 
12 


81 
82 
88 


27 

26 
26 
26 
Stillstand  des  Herzens  darcb  so 
Btarken  GalTaoianias. 

28  Galvan.  der  Vagi,  etwas 

Bobwftcher. 
26 
26 
26 


Einer  jungen  Bufo  viridis  wardo  bei  der  Entbanptnng  das  Oebirn  fast  un- 
mittelbar  vor  dem  Ursprung  der  Vagi  abgetrennt.  Ea  wurden  nun  die  Baucheingeweide 
entfernt  und  der  Riickenmarkskanal  von  vorn  geofToet,  um  bier  die  eine  Elektrode 
einzubringen.     Naeb  10  Min. 


Uhr.  Min.  PqIm  In  30  8ek. 


Uhr.  MIn.  PalM  In  80  B«k. 


10 

35 

33 

10 

36 

82 

10 

87 

31 V2 

10 

88 

3OV2 

10 

89 

30 

10 

40 

30 

10 

41 

30 

10 
10 

42 
42V2 

42 

Galv.  do8  verl.  Marks. 

10 

43 

30 

10 

43V2 

28 

10 

44 

26 

10 

45 

26 

10 
10 

46 

47 

28 

Galv.  des  verl.  Marks. 
28 

10 

48 

25 

10 

4SV2 

24 

10 

49. 

23 

10 

49Vt 

22 

10 

50 

21 

10 

5OV2 

21 

10 

51 

24 

10 

51 V2 

26 

10 

52 

27 

10 

53 

22 

10 

54 

21 

10 

55 

20 

Galv.  d.  Med.  obi. 


20  Unxnittelbar  uacb  diesem 
Versuche  wurde  eine  andere  Bufo 
viridiB  ebenso  prftparirt  u.  nacb- 
dem  icb  6  Mai  24  Scbl&ge  in 
80  Sekunden  gezabit  batte,  gal- 
vanisirte  icb  das  Mark  90  8ek. 
lang.  Icb  erbielt  in  den  ersten 
30  Sek.  28  Schlftge,  in  den  zwei- 
ten  29  und  in  den  dritten  34 
Pulsationen  des  Herzens. 


Einer  Rana  temporaria  VierhQgel  und  Hirnlappen  abgetrennt,  das  verlftngerte 
Mark,  die  Ganglien  des  Vagus  und  das  Herz  blossgelegt.  DaB  Tbier  liegt  wie  todt 
da,  docb  wirkt  der  Bulbus  nocb  etwas  auf  die  Extremit&ten  ein.  1  Uhr  35  Minuton. 
Uhr.  Min.  Pnlte  In  30  Sek.  Uhr.  Min.  PuIm  in  80  Sek. 


50 

26 

5OV2 

26 

51 

26 

5IV2 

26 

52 

25 

52  V2 

24 

58 

24 

531/2 

23 

1 

54 

22 

1 

54  V2 

22V2 

1 

55 

241/2  Galv.  d.  Med.  obi. 
Moderator  mit  Wasser. 

1 

55V2 

22 

1 

56 

22 

1 

1 

57 
571/2 

2«;(M  Galv.  d.  Med.  obi. 

26V2) 
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Uhr.    Md.    PalM  In  80  8ek. 
1     58  26V2|^^^,^  jj^^^^y 

1  58V2        26V2) 

2  —  2OV2 

2      1  19  Dm  CentralnerrenBystem 

soheiot  ertOdtet. 
2      2  171/2 

2      8  17*GalT.d.Ganglien,8ohwaoh 

n.  ohne  ErSffiDimg  ihrer  ZellhOlle. 


Uhr. 

2 

2 

2 
2 


4 
41/2 

5 

51/2 
6 


17V2 

17V2 

21  )  ^^^*  ^®'  Ghibglien  des 

20 


Yagos  naoh  deren  t51- 
jliger  Blosslegong. 


I8V2 


MiB.    PolM  In  80  8ek. 

6V2        IOV2  Ohne  Pausen  u.  selir 
langBam. 

7  IOV2 

8  15  I  Gbdy.  der  Ganglien  des 

9  16  1     Yagiu. 

10  Das  Hers  zdgt  nach  Wegnahme 
der  Drftbte  keine  regelm&ssigeii 
Pnlsationeii,  sondem  nur  leiohte, 
nnTollstftndige  Zackungen  ein- 
zelner  Theile.  Spftter  soheint  es 
sich  wieder  zu  erholen,  aber  der 
Herzsohlag  bleibtimmer  imgleich- 
niAssig. 


Einer  Rana  temporaria  wurden  nm  3  Uhr  weoiger  10  Min.  die  (Ganglion  des 
Yagos  und  das  Herz  blossgelegt.  Blutang  m&ssig.  Himlappen  unverletzt  (Ich  fOhre 
diesen  miTollst&ndigen  Yersuch  hier  nur  desshalb  auf,  well  er  zu  den  ftusserst  wenigen 
geh5rt,  die  icH  in  den  letzten  Wocben  an  Froschen  ohne  Torhergehende  Enihimung 
gemacht  habe.) 


tkr.  Mln.  PbIm  in  80  8«k. 


Ubr.  Mln.  PoIm  in  80  8ek. 


341/2 

38 

82 

80 

80 

80 

\GaIvan.  der  Ganglion, 
S^  JModer.  mit  Weingeist 
341/8)  sehr  weit  ausgezogen. 
34    I  Galy.  an  meiner  Zonge 

Inicbt  fOhlbar. 


3      2  41 

3      21/2         41 

3      8  41 

3      31/2         411/2 

3      4  411/2 

3      41/2         42 

3      5  42 

8      51/2         411/2 

3      6  41 

8      7  41 

3      8  40  3     18  28 

8      »  ^  8     I8V2         28 

3    10  40  3     19  28 

3    11  86  Galran.  des  Yagns. 

Moder  mit  Wasser.    Draht  hooh. 

8    12  37 

8    121/2         86 

3    13  85 

Einer  jflngem  Bufoyalgaris  warden  die  Himlappen  abgetrenni.  Die  Yierhflgel, 
das  yerl.  Mark  and  das  Herz  ron  Tom  her  blossgelegt.   Urn  1  Uhr  58  Min.    Zaerst 
Bteht  das  Herz  £ut  still.   Nach  2  Min.  schiagt  es  wieder  45  Mai  in  1/2  Min.  and  die 
Athembewegongen  kehren  wieder. 
Ubr.  mn  PnlM  in  80  8«k. 


I8I/2 

14 

141/2 

15 

151/2 

16 

I6I/2 
17 

171/2 

18 

I8V2 

19 

20 

21 


30  Galy.  d.Ganglien  wie  oben. 
5  Sehr  langs.  Galy.  sehr 
erhSht,  daroh  starke  Yorsohie- 
bong  des  Drahtes. 


Uhr.  Mln.  PnlM  In  80  B«k. 


57 
58 
59 

1 


43 
42 

411/2 

42 

421/2 


Mori ts  Stth Iff,  0«s.  Beilrige  lar  Physlokfl*. 


2       2 

43 

2       3 

43 

2       4 

42 

2       5 

41 

2       6 

41  Kalte  Miloh  aafs  Herz. 

U.B«id. 

12 

178 


Innervation 


Uhr.    Min.  PoIm  In  M  8ek. 

2       7  89V2 

2       8  88 

2       9  88 

2     10  38V2 

2     11  88 

2     12  88 

2     18  87  V2 

2     14  86 

2     15  86 

2     16  86 

2     17  84 

2     18  84 

2     19  83V2 

2     20  84 

2     21  83V2 

2     22  88 

2  28  34  Kach  starkem  Eneipen 
und  Zerren  der  YorderfOsse  bei 
kr&ftigen  Reflezbewegungen. 

2     24  88 

2     25  82V2 

2     26  82V2 

2     27  82  V2  Tinte  an  die  Yierbagel . 

2    28  82V2 

2  29  82  V2  Etwas  Essigsfture  an 
die  VierhiigeL 

2  80  84  EsBigsftore  ana  yerlftn- 
gerte  Mark. 

2     81  82V2 

Einer  sehr  grossen,  kr&ftigen  Bana 
Himlappen  entfernt,   das  verlftngerte  Mark, 
Das  Thier  athmet,  wenn  auch  selten. 
Uhr.  MiA.  Pml«6  la  80  8«k. 


1 

59 

241/2 

2 

— 

25 

2 

1 

241/2 

2 

2 

241/2 

2 

8 

24 

2 

8V2 

24 

2 

4 

24 

2 

41/2 

24 

2 

5 

28 

2 

6 

28 

2 

7 

22 

2 

8 

22 

2 

9 

22 

2 

10 

241/2 

Ubr.    IClB.    PtfM  lo  80  86k. 
2     32  321/8 

2     821/8         821/2 

2    88  34  Eaust.  Kali  ans  yerl&ng. 

Mark,    starke   Bewegungen   des 
KSrpors. 
2     34  81 1/2 

35  311/2 

86  88    Kali  ans  yerL  Mark. 

87  311/2 
38  311/2 

ZerstOning  des  Centralneryensystems  n. 
Blosslegnng  der  Yisceralftste  des  Yagus. 
AIs  diese  nun  geserrt  werden,  wird  die 
Bewegung  d.  Herzens  anhaltend,  stflrmisch 
nnregelmftssig,  ohne  dentlichen  Wechsel 
yon  Systole  und  Diastole.  Im  Allgemeinen 
macht  diese  Bewegung  den  Eindruck,  als 
ob  die  rechte  und  die  linke  HUfte  der 
Kammer  in  der  Contraction  abwechselten. 
Dieser  Zustand  dauert  etwa  40  Sekunden, 
dann  wird  die  Bewegung  sobwach  obne 
regelmftssigen  Rhytbmus. 

Da  in  diesem  Yersncbe  die  Reizung  der 
YierbQgel  im  Gegensatze  zu  der  des  yer- 
Iftngerten  Markes  gar  keinen  Einflusa  auf 
die  Herzbewegung  anszuflben  schien,  so 
reihe  icb  sogleicb  den  folgenden  aa,  in 
dem  der  Einfluss  der  Yierhdgel  sehr  deut- 
lich  erscbeint. 

temporaria   werden  um  I'/i  Uhr    die 
die  Yierhdgel  und   das  Herz  blossgelegt. 


Galy.  der  Yierhflgel, 


Uhr. 

Mb.  PolM  to  80  8«k. 

Moderator  mit  Oe1,Pole  genfthert, 

in 

der  Mitte. 

2 

11 

221/2 

2 

111/2 

20 

2 

12 

201/2 

2 

121/2 

20 

2 

18 

20 

2 

14 

24      Galyan.  der  YierhOgel 
24        wie  oben. 

2 

141/2 

2 

15 

19 

2 

151/2 

19 

2 

16 

191/2 

2 

I6I/2 

191/2    Die  AthemzBge  wer- 
den frequent 
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Ubr.   HlB.    ] 

P«lMiB80  8«k. 

Uhr. 

ma.   PolM  ia  80  B«k. 

2     17 

20        Noch  frequenter. 

2 

32 

21    Galv.  des  Torl.  Marks. 

2    18 

I6I/2  Athemwiederteltener. 

2 

83 

17 

2    18Va 

I8V2 

2 

34 

17 

2    19 

I8V2 

2 

341/2 

171/2 

2    19V2 

24  aalT.derYierhagelwieob. 

2 

35 

17 

2    20 

20 

2 

36 

17 

2    201/2 

19 

2 

361/2 

20  Galv.  der  Vierhflgel. 

2    21 

181/2 

2 

37 

20        .         .             n 

2    22V2 

181/2 

2 

371/2 

171/a 

2    28 

181/2 

2 

88 

17 

2    24 

19 

2 

381/2 

16      « 

2    247* 

181/a 

2 

39 

16 

2    25 

181/2 

2 

40 

15 

2    25Vs 

20  loh  blaM  mit  dem  Mand 

2 

41 

18  GalT.  des  Torl.  Marks. 

leioht  aiifs  Hen. 

2 

411/2 

141/2 

2    26 

19     . 

2 

42 

17 

2    27. 

181/2 

2 

421/2 

18      GalT.  des  verl.  Marks. 

2    27V2 

18 

2 

43 

18 

2    28 

18 

2 

441/2 

15 

2    28V2 

18 

2 

45 

15 

2    29 

2^     1    Galv.  der  Vierhflgel 

2 

451/2 

17  CanstKaUand.Yierii11gel. 

2    29V2 

2^V.        ^leoben. 

2 

461/2 

141/2 

2    30 

21     ] 

a 

18 

10 

2    8OV2 

18 

8 

19 

10 

2    31 

18 

3 

20 

10 

Einer  Rana  temp  or  aria,  die  sioh  ebeo 

I  Ton  einigen  tetanisohen  AnfUlen  er« 

holt  hatte. 

deren  BewegangeD  aber  nooh  Ton  sehr  grossei 

■  Bohwftohe  zeogen,  wird  Hen 

und  TerlAngertes  Mark  bloBSgelegt 

Clir.  Xia.  PalM  1b  80  Sak. 

Ubr. 

Mia.  PalM  la  80  Bek. 

10      8 

80 

10 

32 

261/2                                                                 ' 

10      9 

80 

10 

83  Das  Rflokenmark  wird  Tom  2teD 

10    22 

28 

Wirbei  an  «erst5rt. 

10  22V2 

271/2 

10 

331/2 

80 

10    23 

28 

10 

34 

26 

10  231/2 

28 

10 

35 

26 

10    24 

28 

10 

36 

26 

10    25 

28 

10 

37 

241/2 

10    261/2 

32    Galv.   dee  rerl.  Marks, 

10 

38 

231/2                                                                  , 

aber  nor  wftbread  der  6  ersten 

10 

39 

22 

Sekunden. 

10 

40 

21 

10    28 

26 

10 

41 

201/2                                                                    j 

10    281/a 

26       , 

10 

411/2 

191/2 

10    29 

26 

10 

42 

20 

10  291/2 

80  GalT.  des  TorL  Marks. 

10 

421/2 

25  / 

10    80 

38        „         n        „           n 

10 

43 

24     GalT.  des  Terl.  Marks. 

10    80i/« 

84       ,,        ^       ,          « 

10 

44 

25 

10    311/s 

26 

10 

45    StiUstanddarchaUznstarkenQldT. 

180 
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Clir.  Mia.    PnlM  In  80  8«k. 
10    50  19V2  GalY.  des  yerL  MarkB, 

nar  etwas  schw&cher  als  Torhin. 
10  51  \  Stillstand  dorch  eine  unbedeiit 
10    5IV2I  Yentftrknng  des  galv.  Beizes. 

•e  Zeit  Daoh  dem  spontsn  erfol^teii  Tode. 

Diese  fragmentarisohe  Beolwcbtong  ist 
friiher  als  die  andern  gemaoht,  vnd  ieh 
wfirde  sie  gar  nioht  hier  anff&hren,  wean 
sie  nicht  die  einsige  wSra,  die  ioh  von 
Salamandra  notirt  habe.  Ioh  habe  an 
Tritonen  mehnnalB  Uinliche  Experimenie 
Tenuoht,  sie  sind  aber  nicht  genOgend 
gelimgen,  was  wohl  an  der  Sohwierigkeit 
liegen  mag,  die  Theile  so  gentlgend  za 
isoliern,  dass  sie  yon  der  sebr  moderirten 
8tr5mimg,  die  hier  nSthig  ist,  allein  be- 
troffen  werden.  Die  sohwftofaste  StrSmiuig, 
yon  der  ioh  noeh  eine  Wirknng  sab, 
wenn  ieh  sie  der  Lftnge  naoh  durch  das 
ganze  Gentrahieryensystem  yen  Triton 
Herzens  bleiben  in  leitete,  wirkte  schon  anf  den  Herzschlag 
der  Systole  nnthfttig.      ausserordentlich  yermindemd. 

Einem  jmigen  Bombinator  igneus  wird  Him  und  Bflokenmark  nnterhalb 
der  Annneryen  entfemt  nnd  das  Herz  blpssgelegt.  Hit  jedem  Herzschlag  bewegt  sich 
der  linke  Arm.     10  Uhr  19  Minnten. 


Uhr. 

Mia.    PalM  la  80  8ek. 

10 

46 

18 

10 

47 

191/2 

10 

48 

191/2 

10 

49 

19V2 

Eine  Salamandra  maculosa  la 

Uli» 

Mia. 

PnlMiaSOBek. 

12 

10 

7V2 

12 

11 

7V2 

12 

12 

V/2 

12 

18 

6V2 

12 

14 

6 

12 

15 

6 

12 

16 

6 

12 

I6V2 

6 

1  Oalyanism.  d.  yl.  n. 

12 

17 

8 

Bflckenmaiks    ziem- 

12 

17V« 

8 

lich   stark.     Moder. 

12 

18 

71/2 

mit  Wasser. 

12 

I8V2 

7 

12 

19 

6 

12 

20 

5 

12 

21 

41/2 

Einzehie  Theile  des 

Uhr 

Mia. 

PnlteiaSOSdc 

Ukr 

Mia. 

PDlMiaS0  8«k. 

10 

22 

51 

10 

48 

4IV2 

10 

23 

51 

10 

44 

42 

10 

27 

48 

10 

45 

41 V2 

10 

28 

47 

10 

46 

41V2 

10 

29 

45 

10 

47 

42 

10 

30 

45 

10 

48 

42 

10 

31 

44 

10 

49 

42 

10 

82 

48V2 

10 

50 

42 

10 

83 

41 V2 

10 

51 

41V2 

10 

84 

41V2 

10 

52 

41V2 

10 

85 

4OV2 

10 

53 

42 

10 

86 

42 

10 

54 

42 

10 

37 

42 

10 

55 

4IV2 

10 

88 

42 

10 

56 

42 

10 

89 

42 

10 

57 

4IV2 

10 

40 

43  Zerren  mit  der  Pinzette 

10 

58 

451/2  Kausi  KaU  an  d.  Yier- 

an   beiden 

Armen, 

b&- 

hageL 

senders  am 

linken. 

10 

59 

4OV2 

10 

41 

42 

10 

60 

42 

10 

42 

42 

11 

1 

42 
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Chr.   MiD.    Pdie  ia  80  Bak. 

11      2  43  Zerren  am  linken  Arm 

und  am  Unterkiefer. 
11      3  42 

11       4         -    42 
11       5  42 

11       6  42 

11       7  42  V» 

11       8  42 

11       9  42    EaastKaliandieYMr- 

hflgeL 
11     10  42 

11     lOVs         42 
U     11  44V2  KaoBt  Kali  am  Ter- 

liDgerte  Mark. 
11     12  42 

11    IS         41V2 

11     14  42 

loh  BtoBse  eine  Nadel  mit  oaustiBohem 
KaU  ins  rerlAogerte  Mark  and  drehe  sie 
darin  mehrmals  hemm;  das  Hen  i«igt 
achDeUe,  unregelmAssige  Bewegongen,  die 
keinen  Weohsel  Ton  Systole  und  Diastole 
nntencheiden  lessen.  Die  Operation  ge- 
schah  ohne  Ersohfittemng  des  Thieres. 
Nieh  einer  Minute  ersohienen  wieder  et- 
was  regelfflftssigere  Bewegungen,  aber  nnr 
16  in  30  Seknnden.  Das  Herz  irird  bei 
der  Systole  nicht  blass.  Etwas  spftter  er- 
tchienen  Contractionen  der  Kammer,  bei 
denen  einzelne  Stellen  blass  werden.  Diese 


Contractionen  krieohen  gleiobsam  fiber  die 
Kammer  Ton  links  nnd  oben  naoh  reohts 
and  nnten,  so  dass,  wSbrend  eine  Stelle 
blass  ist,  die  frdher  oontrahirte  schon 
wieder  roth  nnd  stark  aasgedehnt  er- 
soheint  Das  im  Herzen  enthaltene  Blat 
soheint  nioht  mehr  ansgetrieben,  sondem 
nnr  in  der  KanunerhShle  selbst  hemm- 
getrieben  zu  werden.  Zwiscben  diesen 
Contractionen  ersoheinen  andere  sehr 
schwache  and  anroUstftndige,  die  eigent- 
lich  nnr  die  Basis  der  Kammer  betreffen. 
Urn  1 1  Uhr  25  Minuten  erfolgen  im  Ganien 
15  soleher  Tersohiedenen  Contractionen  in 
Vs  Minnte. 

mir.  mo.    PbIm  Ib  so  8dc 


86 

17 

37 

13 

87V2 

11 

38 

12 

89 

6 

40 

7 

41 

9 

der  Yorkammer  keine  der 

Kammer. 

11     42  9  der  Yorkammer  und   des 

obem  Theils  der  Kammer. 

11      43  9  derYorkammer,  7  d.  ganzen 

Kammer. 
11     44        10  der   Yorkammer,    6    der 

Kammer. 


Eine  mittelgrosse  Rana  esoulenta,  erst  Tor  wenigen  Tagen  eingefangen, 
irurde  enthimt,  daraof  wnrde  das  Lendenmark  blossgelegt,  indem  ioh  die  Eingeweide 
bei  Seite  schob.  Ziemlioher  Blutrerlost,  das  Hen  sohlug  sohwaoh.  Naoh  10  Minuten 
Ukr   Mia.     PolMlnlftSdL  Ubr     Mia.      PalMiBl6S«k. 


12 

— 

I6V2 

gestossen,  aber  ohne  dass 

2 
12 

1 
2 

17 
16V« 

derElektromotorin  Qtaikg 
gesetzt  wird. 

12 

16 

12 

8V2 

16 

12 

15 

12 

9 

15Vt 

12 
12 

15 

15V« 

12 
12 

10 
11 

\l\  GalT.  des  Marks,  Mo- 
I       derator  mit  Wasser. 

12 

6Vs 

15V« 

12 

12 

16 ) 

12 

15 

12 

14 

15 

12 

8 

16  Die 

eine  Elektrode  wird 

12 

15 

14 

an  d.  Yierhflgel  gebraoht, 

12 

16 

ISVs 

die 

andere  ins  Lenden- 

12 

17 

131/2 

mark  nach  Qben  zu  ein- 

12 

18 

13V2 
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Ulir 
12 
12 
12 
12 
12 


12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 


19 

20 

21 

21V2 

22 


23 
24 
25 
26 

26V8 
27 

271/2 


P«lM  la  1ft  Safe. 
14 

14  (V2?) 
141/2 
14V« 

16  GalT.  d.  yerL  Racken- 
marks,  ofane  Modeimtor, 
aber  sohwaoh. 

141/2 
UVa 
141/2 
141/2 
141/2 
16i/2i  Galr.  des  verL  MariES 

1 7  )  noch  stibrker  als  Torhia. 


PalM  iB  Ift  Safe. 

18 

12 

12 

13  Galy.  trie  Torhin. 

111/2 

11 

13  Eaa8tKaUi]i8Teri.Mark. 

11 

11 

Dieser  Yenuoh  steht  insofem  einzig  da, 
aU  in  allexi  andeni  denelbe  Grad  des 
Reizea,  der  hier  erforderlioh  war,  den 
Henflchlag  an  bethfttigen,  sohon  in  hohem 
Haste  Oberreiiend  wirkte. 


Uhr. 

Mia. 

12 

29 

12 

80 

12 

81 

12 

82 

12 

83 

12 

84 

12 

35 

12 

86 

12 

861/2 

38  14 

Einer  enthanpteten  Rana  tempo raria  die  beiden  Ganglien  des  Vagus  blose- 
gelegt  (der  Yerbindongsast  des  Sympathicos  dorchschnitten).  Naoh  8  Minuten 


Uhr. 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 


MlB.  PolM  ia  80  Sek. 


56 
57 

571/2 

58 

59 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


38 

89 

38 

87 

37 

87 

37 

86 

86 

35 

35 

35 

84 

84 

88I/2 

331/2 

33 

38 

82 

82 

82 

82 

32 

32 

82 

32 

32 


GalTanisimng  d.  GangL 


Uhr.  ma.  Palsa  la  80  Sek. 

5  22  32 

5  23  82 

5  24  33 1 

5  25  34 1 

5  26  84 1 

5  27  35] 

5  28  82 

5  29  32 

5  30  84  Gairanisining  d.  Qangl. 

5  8OI/2  30 

5  31  SO 

5  32  80 

5  321/2  34  GalT.  der  Ganglien. 

5  33  29 

5  34  29 

5  85  29 

5  36  31 

5  87  31 

5  88  27 

5  89  26 

5  40  26 

5  41 


Galr.  der  Ganglien. 


Lftngere  Pause,  pl5tzlich  die 
regelmftssigen  Pnlse  nnterbre- 
chend,  dann  fftngt  das  Hers 
wieder  zu  sdhlagen  an,  aber 
der  Vagus  bat  alien  Einfluss 
anf  dasselbe  Terloren. 
Eine  Rana  esonlenta  wnrde  nm  8  Uhr  10  Minuten  entfairnt,  und  hierauf 
Herz  und  Lendenmark  blossgelegt.  Ziemlicber  Blutrerlust. 
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Ubr. 

lio. 

PnlMln  90  8«k. 

Uhr. 

Mia. 

PnlM  iBSOSdc 

8 

21 

86 

.    8 

51 

84 

8 

22 

36 

8 

52 

34 

8 

28 

85 

8 

68 

84 

8 

24 

84 

.    8 

54 

84 

8 

25 

34 

8 

55 

34 

8 

26 

34 

8 

56 

88  Galv.  des  verl.  Marks. 

8 

27 

42  GalY. 

des  verl. 

Marks. 

8 

57 

34 

8 

28 

86 

8 

58 

34 

8 

29 

35 

8 

59 

84 

8 

30 

34 

9 

— 

84 

8 

81 

34 

9 

1 

38 

8 
8 

82 
38 

84 
84 

9 
9 

iVa 
2 

40 

Galv.  des  verl.  Marks. 

8 

34 

34 

9 

3 

34 

8 

35 

34 

9 

4 

38 

8 

36 

34 

9 

5 

32 

8 

37 

84 

9 

6 

82 

8 

38 

38  GalY, 

des 

verl.  Marks. 

9 

7 

88 

8 

39 

36 

Die  Intestinalfiste  des  Yagos   werden 

8 

.40 

34 

blossgelegt  und  mit  der  Pincette  gezerrt, 

8 

41 

34 

das  Herz 

zuokt  schnell  and  onregelmfts- 

8 

42 

34 

«g» 

daon 

nm 

8 

43 

34 

9 

9 

22  Regelmftssige  Pulse. 

8 

44 

84 

9 

10 

27 

8 

45 

39  Galv. 

des  verl. 

Marks. 

9 

11 

27 

8 

46 

34 

9 

12 

26 

8 

47 

34 

9 

13 

25 

8 

48 

84 

9 

14 

25 

8 

49 

40  GaW. 

des  verl. 

Marks. 

9 

15 

240 

8 

50 

84 

Bei  Saugethieren  Bind  ahDliche  Resultate  nur  noch  am  so  schwieriger 
zu  erlangen,  als  hier  einerseits  die  regelmfissige  Abnahme  der  HerzBchl&ge 
nach  dem  Tode  aehr  bald  jenem  anregelmassigen  Schwanken  weioht|  cbts 
wir  als  yierte  Periode  bezeichnet  faaben,  andererseits  die  Erregungs- 
capacitat  des  Yagus  f&r  den  magnetogalyanisohen  Reiz  noch  in  yiel 
engeren  Grenzen,  als  bei  den  Amphibien  eingesohlossen  scheint.  Ein 
6rad  des  Qalvanismus,  der  bei  Eidechsen  noch  eine  recht  merkliche  Be- 
schleunigong  des  Herzschlags  zur  Folge  hat,  wird  bei  Eaninchen  und 

0  Beim  Dorohlesen  dieser  Yersuche  wird  man  zngleioh  erkennen,  dass,  entgegen- 
gesetzt  einer  jetzt  mebrfach  wiederholten  Annahme,  der  Einfluss  auf  die  Herzfrequenz 
wesentlicfa  derselbe  ist  bei  Beizang  in  der  Subs  tan  z  des  Marks,  an  den  Yagnswurzeln 
m  Scbidel  und  an  den  Ganglien  des  Yagosstammes.  Es  liegt  also  keine  Yeranlassung 
▼or,  letztere  als  die  Stfttte  zu  betrachten,  von  weloher  aus  die  Besohleunigungsnerven 
•nt  dem  Stamme  sich  zugeseUen.    1894. 


184  Iknervatio!? 

jungen  Hunden  sohon  eine  bedeutende  Verlangsamnng  oder  gar  Still- 
stand  desselben  hervorrufen,  wenn  man  das  Vagaspaar  in  die  Eette  nimmt 
Ich  habe  daher  nach  yielen  unfiruohtbaren  Yenaohsreihen  mich  YeranlaBst 
gesehen,  stets  duroh  langes  Ausziehen  eines  mit  Oel  gefullten  Moderators 
den  Strom  bo  viel  als  mdglich  zu  schwachen. 

Weingeist  oder  gar  Waaser  ersohienen  bei  diesen  subtilen  Yersnohen  immer  nooh 
als  viel  zu  g^te  Leiter.  In  den  ersten  Yersuchsreihen  warden  die  Thiere  (Eaninohen, 
junge  Hnnde,  junge  Katzen)  daroh  Tollstftndige  ZerstSrong  des  yerlftngertrai  Marks 
getSdtet  und  hiermit  zngleich  jede  etwaige  Beflezwirkong  Tom  Yagus  aus  unmAglicli 
gemacht.  Die  Brust  wurde  schnell  erSfi&iet  und  naoh  den  erston  Unregelmftssigkeiten 
des  Herzsohlags  anf  die  Periode  der  regelmftssigen  Abnahme  gewartet.  Da  diese  aber, 
wie  sobon  erwfthnt,  in  diesen  Fftlien  immer  sebr  knrz  war,  oft  kaum  V^  Stunde  daoerte, 
so  musste  ich  die  ReizTersuohe  sohon  beginnen,  nachdem  ioh  mich  7  bis  9  Minaten 
lang,  also  im  Darchschniti  durch  8  Zfthlungen,  von  der  GleiohfSrmigkeit  des  Rhythmas 
tlberzeugt  hatte;  die  beiden  Yagi  wurden  nun  durch  die  Elektroden  in  die  H5he  ge- 
hoben  und  der  Herzsohlag  wurde,  wenn  der  Beiz  nioht,  trotz  aller  Yorsicht,  das  riohtige 
Mass  Terfehlt  hatte,  urn  einige  SchlSge  hftufiger,  gerade  wie  bei  FrSsohen.  Da  sich 
aber  dieser  Yersuoh  an  demselben  Thiere  im  glilckliohen  Falle  bios  ein  Mai,  hSchstens 
zwei  Mai  wiederholen  liess,  ehe  spontan  UnregelmAssigkeiten  des  Herzschlags  eintraten,  so 
habe  ich  zunftchst  dieselben  Ezperimente  an  einer  Anzahl  junger  Katzen  und  Kaninchen 
gemacht,  die  durch  Erstickung,  ohne  Zerst5rung  des  TerULngerten  Markes  get5dtet  waren. 

Eb  iflt  nSmlich  eine  sehr  bemerkenawerthe  Thatsache,  dass  bei 
Thieren,  denen  das  verlangerte  Mark  zerstort  ist,  die  vierte  Periode  des 
HerzBchlageB  moistens  bei  weitem  Bchneller  eintritt,  als  bei  Bolohen,  denen 
die  Respiration  direkt  durch  Erdrosselung  oder  durch  Eroffhung  der  Brost 
unterbrochen  worden  ist.  Hingegen  scheint,  wenn  der  Tod  (bei  Hunden 
und  Kaninchen)  durch  einen  starken  Schlag  auf  den  Yorderkopf  erfolgt 
ist,  die  yierte  Periode  oft  ebenso  Bohnell,  als  nach  Zerstorung  des  Markes 
einzutreten.  Ich  bedaure,  die  Zahlenbelege  (&r  diese  Angaben  nicht 
mittheilen  zu  konnen,  da  ich  Bie  in  meinen  Notizen  nicht  vorfinde. 

Bei  erstickten  Thieren  habe  ich  ebenfalls  im  AUgemeinen  die  Er- 
fahrung  bestatigt,  die  ich  vorhin  an  Frdschen  auBf&hrlioh  mitgetheilt, 
und  OB  war  mir  hier  schon  eher  mSglich,  die  Yersuche  an  demselben 
Thiere  5fter  zu  wiederholen  oder  durch  zahbeichere  Zfihlungen  die  Gleich- 
(ormigkeit  des  Bhythmus  zu  constatiren,  aber  hier,  wie  bei  den  vorigen, 
war  doch  der  f&r  die  Yersuche  gflnstige  Zeitpunkt  zu  kurz,  und  dieser 
Umstand,  verbunden  mit  der  Schwierigkeit,  sogleich  das  richtige  Haas 
des  Beizes  zu  treffen,  mag  die  vielen  negativen  Beizversuche  erklfiren, 
die  sich  neben  einer  grossen  Zahl  von  poBitiven,  wirkUch  beweisenden 
Resultaten  in  der  Reihe  dieser  Experimente  yorfonden^).    Z.  B.: 


1)  Die  YAfl  wvdas  b«l  aUen  dlesm  YenseliMi  oberhalb  der  BelxoBgwteUe  feti  mit  eiaem  Fedee 
OBterbundeii,  damli  der  beobeehtete  Bffekt  nieht  etwa  einer,  mlttebt  der  seosibela  YafosiiMeni  in  Blflkta* 
■arke  aaf  dea  BTflipatliless  reOekttrlia  Belsuf  Bofeeehrleben  werde. 
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Ein  7  Tage  alter  Himd  wurde  so  eothirnt,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  des  Pons 
Varolii  naeh  hinten  Tom  Abgang  des  f&nften  Nerren  nooh  am  yerl&Dgerten  Marke 
blieb.  Das  kleine  Gehirn  mit  den  mittieren  Sohenkeln  desselben  war  ganz  abgeiragen, 
die  Corpora  restiformia  etwas  unter  ihrer  Mitte  dorohsohnitten.  Das  Thierchen  warde 
nseli  einigen  Beknnden  ruhig,  aber  es  schrie  dann  jedesmal,  wenn  man  es 
an  den  Fllssen  kneipte,  nnd  dies  blieb  aaoh  so,  als  der  Pons  ToHstftndig 
abgetrennt  war^).  Nan  warden  die  YagiamHalse  freigelegt  and  fest  anterbnnden, 
damit  yon  ihnen  keine  Reflexbeweg^ng  mehr  za  Stande  kommen  konnte  and  die  Brast 
gefiihet  Der  Keeflfsche  Apparat  warde  in  Th&tigkeit  geeetzt,  and  die  eine  Elektrode 
durch  einen  mit  Oel  geflUlten  Moderator  anterbrochen. 

2  Minaten  naoh  ErSffinong  der  Brast    18  HensohULge  in  80  8ek. 

^  n  «  »  18  „  „ 

*  n  n  «  18  »  » 

^  »  ft  n  ^^  n  fi 

^  »  »  »  18  „  „ 

Nun  warde  jede  der  Elektroden  yon  der  Seite  her  anter  beide  Yagi  geschoben 
and  ich  sfthlte 

7  Minaten  nach  £r5ffiiang  der  Brast    20  HerzschUge  in  80  Sek.  a.  40  in  1  Min.  Die 

Dr&hte  entfernt. 

^  »  «  w  17  „  „ 

^9  »  »  1^  »  U 

10  n  n  „  16  „  „ 

11  ,  ,1  „  16  ,  rt    1)1«  Drfthte  yon  Nenem 

angelegt. 

12  ,,  „  ,  18  ,,  „  Die  Drfthte  entfernt. 
Der  Stift  des  Moderators  hatte  sich  hioaafgeschobenf  and  der  Beiz  war  dadurch 

M  Btark  geworden,  dass  er  selbst  auf  meiner  Zange  deatlich  geflihlt  werden  konnte. 

13  Minaten  naoh  ErOffinang  der  Brast    13  Herzsohlftge  in  80  8ek. 
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Die  Enthinnmg  hi^be  ich  der  ErSflbung  der  Bnut  bei  jnngen  Thieren  immer 
Torhergehen  laMen,  well  dieselben  eine  Unterbrachimg  der  Athmong  siemtich  laqge 
Qberleben.  Wenn  man  mit  einem  Schnitte  die  Sohftdeldeoke  vnd  den  grSaeten  Theil 
der  Himliippen  wegnimmt,  so  ist  dies  eine  wenig  schmerxhafte  Operation,  nnd  die 
derselben  folgende  Betftubang  maoht  das  Thier  gegen  die  sonst  sehr  gransame  Weg- 
nahme  des  Brustbeines  weniger  empfindlich. 

Da  die  Enihimang  aber  anch  den  Einflnss  der  Angst  nnd  fiberhaapt  der  Ge- 
mQtbsbewegnngen  anf  das  Hers  gftnzlich  anfhebt,  so  kann  man  auch  bei  enthimten 
noch  lebenden  Thieren  ebenfiedls  den  Einflnss  der  galTanischen  Reizung  der  Yagi 
auf  den  Rhythmus  des  Herzschlags  beobachten.  Hier  ist  die  Zahi  der  Herssdilige 
nooh  nieht  so  sehr  herabgekommen,  wie  bei  den  Thieren  mit  an%ehobener  Athmmig, 
nnd  der  Yersnch  gewinnt  hierdnrch  an  Interesse.  Aasserdem  nimmt  hier  die  Beiz- 
barkeit  viel  langsamer  ab,  nnd  hierdnrch  gewinnt  der  Experimentator  an  Rnhe  nnd 
Mnsse.  Um  aber  den  Herzschlag  beim  enthimten  lebenden  Thiere,  dem  man  natiirlicb 
auch  die  Yagi  dnrohschneiden  oder  unterbinden  muss,  nm  vor  Reflexwirknngen  ge- 
si chert  zu  sein,  zn  zfthlen,  sticht  man,  wie  dies  zn  anderm  Zweoke  sohon  Yalentin 
gethan,  eine  lange  dOnne  Nadel  in  die  Herzgegend  ein,  bis  sie  das  Uerz  berilhrt,  was 
man  sogleich  an  dem  schnellen  pendeUrtigen  Hin-  nnd  Herschwingen  derselben  erkennt 
Die  Zahl  der  einzelnen  Pendelschwing^ngen  der  in  das  Herz  eingestoohenen  Nadel 
wird  natflrlich  doppelt  so  gross  sein,  als  die  der  sie  bewirkenden  Herzschlftge,  da 
sowohl  der  Systole,  als  der  Diastole  eine  Dislokation  der  Nadel  entspricht 

Man  darf  natilrlich  zn  diesen  Yersnohen  keine  allzujnngen  Thiere  wShlen,  indem 
sonst  die  Absicht,  die  Athmung  wShrend  der  Reizung  zn  nnterhalten,  durch  die  Yer- 
engerung  der  Stimmritze  nach  Durcbschneidong  der  Yagi  gestdrt  wQrde.  Eiwas  altere 
Eaninohen  sind  daher  am  geeignetsten. 

Wer  eine  Beihe  solcher  Experimente  theils  an  lebenden,  iheik  an 
getodteten  S&ugethieren  angestellt  hat,  wird  sehr  bald  bemerken,  dass 
im  AUgemeinen  Reize,  welche  bei  frisch  getodteten  schon  lahmend  ein- 
greifen,  bei  lebendigen  Thieren  noch  bethatigend  wirken  konnen.  Sind 
die  Thiere  sohon  langere  Zeit  todt,  so  braucht  es  freilich  eines  Yorst&rkten 
Reizes,  um  Qberhaupt  auf  den  NerYon  einzuwirken.  In  der  ersten  Zeit 
nach  dem  Tode  scheint  bios  die  Widerstandskraft  Yermindert, 
mit  der  sich  der  „lebendige^  NerY  der  durch  den  Beiz  gesetzten  mate* 
riellen  Yeranderung  entgegenstemmt,  spater  wird  auch  die  NerYon- 
leitung  erschwert  und  gehemmt,  und  es  bedarf  einer  grossen  Quantitat 
des  lokalen  Reizes,  um  eine  massige  Reizung  bis  zur  Peripherie  gelangen 
zu  lassen.  Yiele  Erscheinungen  lassen  sich  nach  dieser  Hypotheae  erklareo, 
z.  B.  warum  bei  sehr  herabgekommenem  Yorlangsamtem  Herzschlage  so 
Yiel  leichter  als  bei  normalem  eine  Vermehrung  durch  Reize  zn  erzielen 
ist,  warum  nach  dem  Tode  des  Yerl&ngerten  Marks  so  leicht  peristaltische 
Bewegung  der  Eingeweide  entsteht. 

In  Bezug  auf  die  Vermehrung  des  Herzschlags  bei  lebenden  Thieren 
babe  ich  nur  acht  Yersnche  an  Eaninchen  gemacht,  die  alle  aufs  Beste 
gelungen  sind,  ausserdem  einen  Yersuch  an  einem  jungen  Hunde  mit 
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einer  kunstlichen  Luftrdhren5ffnung,  der  kein  Resnltat  geliefert  hat,  weil 
der  Reiz  stets  zu  stark  ausfiel.  Ich  hatte  hier  namlich  kein  Oel  zur 
Hand,  und  die  Ffillung  des  Moderators  mit  Weingeist  reichte  nicht  hin, 
den  galvanischen  Einfluss  gehorig  zu  massigen.  Ich  fiihre  hier  nur  den 
letzten  Tor  mehreren  Zuhorem  angestellten  Versuch  bei  einem  jangen 
Eaninchen  an.  Ich  zfthlte  bei  demselben  einige  Zeit  nach  der  Enthimung 
und  der  Unterbindung  der  Vagi  12  Mai  94  Schwankungen  der  Nadel, 
also  47  Pulse  in  30  Sekunden.  Ich  lege  nun  die  Elektroden  mit  Oel- 
moderator  an  die  Vagi  und  zahle  112  Schwankungen,  also  56  Schl&ge 
in  den  folgenden  SO  Sekunden.  Nun  f&llt  der  Herzschlag  auf  45  in  acht 
Minuten,  und  bei  abermaliger  Reizung  erhalte  ich  54  in  80  Sekunden 
und  108  in  einer  Minute,  w&hrend  welcher  fort  galvanisirt  wurde.  Nach 
den  neun  folgenden  Minuten  war  er  bis  auf  42  gesunken  und  stieg  bei 
Reizung  auf  50  in  80  Sekunden.  Nach  weiteren  14  Minuten  war  er  bis 
auf  36  gefallen,  hob  sich  beim  Galvanisiren  auf  45,  44  und  45  in  drei 
aufeinander  folgenden  halben  Minuten. 

Yolkmann,  der  bekanntlich  in  neuerer  Zeit  dem  Vagus  alien  Ein- 
fluss auf  die  Herzbewegung  abspricht,  hatte  schon  im  Jahre  1888  einen 
Versuch  yerSffentlicht,  der  sich  nach  den  hier  mitgetheilten  Thatsachen 
leicht  erklaren  l&sst,  obschon  dessen  Ergebnisse  bisher  so  unbestimmt 
und  schwankend  erschienen,  dass  Volkmann  selbst  in  denselben  kaum 
etwas  mehr,  als  ein  Spiel  des  Zufalls  erkennen  zu  durfen  glaubt.  Wir 
theilen  diesen  Versuch  unseres  Oegners  hier  ausfuhrlich  mit,  damit  der 
Leser  selbst  beurtheile,  wie  eng  er  sich  den  Ton  uns  beobachteten  That- 
sachen anscUiesst. 

nNichts  ist  sonderbarer,  sagte  dsmaU  Volkmann,  als  der  Einfluss  des  Vagus 
i,attf  die  Herzbewegung.  Ich  batte  bei  einem  Frosche  Hirn  und  RQckenmark  dorcb 
vein  8tilet  zerst5rt,  so  dass  alle  Reflexbewegnngen  vernichtet  waren,  batte  die  vordern 
nExtremitflten  and  das  Brustbein  mit  mSglicbster  Scbonung  der  grossen  Gefftsse  weg- 
ffgenommen  und  den  Eingeweideast  des  Vagus  freigelegt  UngefAhr  eine  Viertelstunde 
noach  dem  Tode  des  Thieres  begann  ich  den  Vagu«  mittelst  einer  galvanischen  Sftule 
•.Ton  acht  Plattenpaaren  zu  Tier  QuadratzoU  zu  reizen,  indem  ich  nnaufh5rlich  die 
itKette  schloss  und  5ffnete.  Unmittelbar  vor  dem  Versuch  hatte  das  Herz  in  jeder 
-Minnte  20  8chl&ge  vollendet,  in  dor  zweiten  Minute  nach  Anwendnng  des  Reizes 
nZ&hlte  ich  38  Schlftge,  in  der  dritten,  vierten  und  funften  Minute  dessgleichen.  Die 
nVersnche  wurden  nun  ausgesetzt  —  drei  Viertelstunden  nach  dem  Tode  des  Thiers 
ffichlug  das  Herz  nocb  immer  20  Mai  in  jeder  Minute.  —  Nach  Reizung  des  Vagus 
^schlng  es  in  der  zweiten  Minute  11  Mai,  in  der  dritten  81  Mai,  in  der  vierten  84  Mall 
nin  der  zweiten  Minute,  wo  nur  11  SchlAge  gez&hlt  wurden,  fand  keineswegs  allge- 
fineine  Verlangsamung  des  Pulses  statt,  sondern  ein  unverkennbares  Intermittiren 
ndesselben,  wobei  fQnf  bis  sechs  Pulsschlftge  hinter  einander  ausfielen.  Bemerkens- 
rWerth  ist  noch,  dass  das  Herz  in  der  zweiten  Minute  auffallend  kleine  Contraotionen 
n^eigte,  w&hrend  diese  vor  und  nach  der  Zeit  die  gewShnliche  OrSsse  hatten.     Zwei 
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^Shmden  naoh  dem  Tode  des  Frosches  wurdeii  die  Yersnche  zmn  dritten  Male  vor- 
^genonunen.  Yor  Anwendung  dee  gaWanischen  Beizei  wurden  mintltlich  25  grosse 
^Contraotionen  in  regelmftssigen  Interrallen  bemerkt.  Nachdem  der  Yagas  eiiie  Miniite 
>,lang  galyanisirt  worden  war,  zAhlte  ich  in  der  zweiten  Minute  26  Schlftge,  in  der 
Y,  dritten  Minute  nur  16!  Die  Intervallen  zwischen  den  ftasserBt  kleinen  Contraoiionen 
^scheinen  im  Allgemeinen  sich  nicht  Ter&ndert  zu  liaben,  Tielmehr  setzten  acht  bis 
^zehn  Pulaationen  hinter  einander  ganz  auz,  so  daas  daz  Herz  fast  eine  halbe  Minnie 
^lang  in  Rnhe  blieb.  —  Eine  reichliche  Yiertelstnnde  spiter  wurde  die  Tierte  Beihe 
^Ton  Yersucben  angeztellt.  Das  Herz  zeigte  jetzt  20  regelmfissige  Pulsationen  in  der 
^Minute.  Kacbdem  der  Yagus  gereizt  worden  war,  zeigten  sicb  in  der  zweiten  Minute 
^Tier  kaum  merkbare  Contractionen  in  den  gewShnlichen  Intervallen,  dann  stand  das 
^Herz  IV2  Minuten  lang  Tollkoninien  still,  worauf  eine  einzelne  kleine  Contraction 
>,erfolgte.  Der  galvanische  Reiz  wurde  jetzt  entfemt,  und  nun  ergaben  sicb  26  grosse 
v^und  regelmfissige  Contractionen  in  der  Minute." 

Die  Art  and  Weise,  wie  in  diesem  Yersache  der  galvanische  Reiz 
«mgewendet  worden,  musste  naturlich  die  grossten  Schwankungen  hin- 
Bichtlich  seiner  Intensitat  hervorrufen,  und  diesen  Schwankungen  ent- 
aprechend  sehen  wir  dann  anch  die  yerschiedensten  Wirkungen  auf  den 
Herzschlag  in  demselben  Versuche  mit  einander  abwechseln. 

Wenn  die  beiden  Vagi  abgetrennt  waren,  so  konnte  ieh  bis  jetet 
weder  bei  Saugethieren,  noch  bei  Froscben  durch  galvanische  Reizong 
der  Cerebrospinalaxe  den  Herzschlag  vermehren,  wohl  aber  glaube  ich, 
mehrere  Mai  darch  Reiznng  des  Mittelhirns  und  des  yerl&ngerten  Markes 
eine  deutliche  und  pidtzliche  Verst&rkung  der  vorher  schwachen  oder 
Erweokung  der  rubenden  Zusammenziehungen  beobachtet  zu  haben.  Auch 
bei  Bnfo  viridis  sind  mir  solche  F&lle  vorgekommen  0* 


Der  Herzschlag  nach  Lahmung  der  Nerven. 

Einleitende  Bemerkongen  (1894). 

Die  folgenden  Versuche  sind  in  den  Jahren  1846 — 48,  also  Yor 
nahezu  50  Jahren  angestellt.  Die  Thatsachen  haben  sich  seitdem  bei 
gelegentlicher  Wiederholung  an  Frosohen  und  Eaninehen  bew&hrt.  Bei 
Hunden  sind,   wie  man  aus  den  spateren  Arbeiten  sehen  wird,   fiir  die 

1)  Bei  FrSscben  sind  solobe  Beobachtungen,  die  icb  fibrigens  seitdem  noob  bier 
and  da  gemacbt  zu  baben  glaube,  so  selten,  dass  icb  nicbt  bestimmt  Tersichem  mag, 
dass  micb  nicbt  ein  zuf&lliges  Zusammentreffen  get&usobt  bat.  Anders  bei  Sftuge- 
tbieren  und  besonders  bei  Hunden. 

Bei  Fr5schen  und  Kr5ten  gelingt  es,  wie  man  jetzt  weiss,  hftufiger,  den  Herzsoblag 
von  den  Kerren  aus  nur  zu  verstftrken,  obne  ibn  zu  vermebren,  wenn  man  sich  einer 
passenden  grapbisoben  Metbode  bedient  Nur  war  Mber  die  Anwendung  einer  solcben 
nicbt  m5glicb.    Ich  benutzte  besonders  Fr5sche,  bei  denen  naob  Prftparirung  der  zu 
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Vagi  einige   modificireDde,  keineswegs  wiederBpreohende  Thatsachen  bin- 
zugekommen.  An  Ydgeln  habe  ich  die  Yersuche  seitdem  nicht  wiederholt. 


beobachtendeo  und  zn  reizenden  Theile  das  Hera  noch  rasoh  Bchlag,  bei  denen  aber  die 
Systole,  sohon  durch  die  Farbe  der  Kammer,  sioh  als  geechw&oht  oder  als  nnvoll-^ 
Btftndig  darstelhe.  Die  Herzspitze  blieb  oft  randlich,  ein  Thml  der  Kammer  war  in 
der  Systole  nooh  etwas  blnthaltig.  Hier  warden  entweder  die  Vagi  so  nahe  als  m5glioh 
am  Ganglion  oder  das  verl&ngerte  Mark  nach  Durchsohneidang  unmittelbar  unter  der 
Spitze  des  vierten  Yentrikels  gereizt.  Waren  die  Vagi  nicbt  darcbschnitten,  so  zeigte 
fiioh  fut  unmittelbar  nach  der  Reiznng  die  Systole  hftafig  yerftndert.  Das  Blut  wnrde, 
soweit  Ton  der  Banoliseito  her  zu  erisennen  war,  ToUstiLndig  aasgetrieben.  Kit  der 
Erfolassung  wnrde  die  Herzspitze  kleiner  dreieckig  nnd  manohmal  ging  die  Znsammen- 
ziehong  noch  weiter,  die  dreieckige  Herzspitze  worde  wie  mnzelig,  es  machte  den 
Eiodmck,  wie  wenn  sich  die  Innenwftode  der  Herzspitze  aneinander  drftngten,  anein-^ 
ander  rieben.  Waren  die  Vagi  durchschnitten,  so  war  ein  ftbnlicber  Erfolg  nicht  ganz 
Termieden,  aber  im  Ailgemeinon  sebr  selten  geworden  und  es  gingen  hier  einige 
Diastolen  mit  Terstftrkter  BlntfUlle  voraus. 

Noch  in  anderer  Weise  ist  mir  der  Yersach  bei  Fr5schen  und  hier  nur  bei  er-» 
haltenen  Yagusnerren  geglfickt.  Ich  arbeitete  in  Floronz  wfthrend  mehrerer  Jahre  in 
einem  Zimmer,  dessen  Hanptfenster  sich  an  der  Deoke  fiber  dem  Tische  befand  nnd 
Wolkenlicht  zuleitete.  War  das  sich  langsam  oder  unyollst&ndig  contrahirende  Herz 
am  tief  fttherisirten  Frosche  blosgelegt,  orientirte  ich  den  auf  Kork  befestigten  K5rper 
80,  dass  mehrere  Quarts  des  Fensters  sich  verkleinert  auf  der  Herzkammer  ab- 
Bpiegelten.  Bei  der  Systole  wnrde  das  Bild  kleiner,  die  Randtheile  yerschwanden  and 
die  erkennbaren  neben  einander  angeordneten  Fensterrahmen  verloren  an  den  Seiten- 
theilen  mehrere  Bruchstflcke  der  Quartos.  Ich  beobachtete  nur  die  Zahl  and  besonders 
die  Form  der  ganzen  Quadrate;  wurde  nun  chemisch  oder  elektrisch  das  von  Yorn 
losgelegte  yerlftngerte  Mark,  bei  elektrisohem  Reiz  mit  Inbegriff  der  beiden  Yagus- 
varzeln,  sohwach  gereizt,  so  sah  ich  manchmal,  bei  gleiohbleibender  Frequenz  oder 
aaeh  aehr  schwach  yermehrter,  die  Fensterquadrate  Iftnger  and  schmaler  werden  als 
bei  der  Systole  yor  der  Reiznng.  Einige  Zeit  nach  derselben  sohien  die  frilhere  Form 
zurSokzokehren.  In  Betreff  der  Beobachtungen  an  Sftugethieren  siehe  unten  in  Altes 
und  Neues  CLber  Herzneryen.     1878. 

Mein  Yorbehalt  in  Betreff  der  Frdsche  mit  durchschnittenem  Yaguspaare  wird 
g[ereohtfertigt,  wenn  man  bedenkt,  dass,  ganz  abgesehen  yon  dem  nach  den  yor- 
bereitenden  Operationen  kaum  oder  nicht  in  Betracht  kommenden  Einfluss  des  Blut- 
drockweohsels,  in  der  neueren  Zeit  yon  NClel,  Gaskell,  Fano,  Heidenhain, 
bei  imphibien  noch  sogen.  selbststftndige  Tonusschwankungen  des  Yolums  der  Herz* 
▼entrikel  aufgeinnden  worden  sind,  die  an  die  yon  Stefan  i  bei  Hunden  gefundenen 
erinoem,  und  bei  dem  Yentrikel  des  Froschherzens  (wenn  sie  hier  angetroffen  werden^ 
was  nicht  konstant  soheint)  zn  Tftnschungen  Yeranlassung  geben  konnten. 

Lange  blieben  die  in  der  yorstehenden  Abhandlung  enthaltenen  Yersuche  ganz 
imberflcksiohtigt,  oder  man  bezweifelte  ihre  Ergebnisse.  Besonders  hftufig  wurden  sie- 
daduTch  bei  Seite  geschoben,  dass  man  Stromschleifen  anfs  Herz  oder  auf  den  Sym- 
pathikus  beschuldigte,  die  Pulsyermehrung  eraeugt  zn  haben.  Dabei  hatte  man  ausser 
Acbt  gelassen,  dass  ich  das  Hauptresultat  auch  5fters  durch  chemische  Reizung^ 
ncbergestellt  hatte,  die,  so  yiel  man  weiss,  keine  StromscUeifen  erzeugt.    Grade  der- 
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Wenn  ich  also  dieThatsaohen,  wie  sie  damals  gefunden  warden, 
auch   heute  ale  iactisoh   richtig  bezeichnen  muss,   so  ist   es  doch  nicfat 


jenige,  weloher  am  laatesten  die  Anklage  wegen  der  Stromschleifen  gegen  die  im 
Vorhergehenden  entbaltenen  Yersuche  erhoben  und  ihre  vSUige  Ignorirung  verlangt 
haite,  Albert  von  Betzold,  hat  sp&ter  die  AnschnldigaQg  gleichaam  zurQck- 
geDonnnen,  um  fthnliohe,  von  Beinen  eigeneo  SohOlern  ausgehende  Yersache  zu  retten. 
8iehe  UntersuchuDgen  aus  dem  Laboratorium  ca  Wflrzbarg,  Heft  II,  1867,  pag.  242 
and  243. 

Der  erste,  der  meine  Ergebnisse,  trotz  des  allgemeinen  Widerspracha,  anadrack- 
lich  und  im  vollen  IJmfSuig  bestfttigte,  war  der  spftter  im  Felde  der  allgemeinen 
Pathologie  und  Cbirurgie  so  berOhmt  gewordene  Joseph  Lister,  1858.  (A  pre- 
liminary aooount  of  an  aoquiry  into  the  function  of  the  yiscerai  nerves  with  special 
reference  to  the  so  called  inhibitory  system.  —  Proceedings  Royal  Society  IX,  pag.  367.) 
£r  best&tigte  femer  meine  Angabe,  dass  auch  der  N.  splanchnicus  in  Bezug  anf  den 
Darm  ganz  fthnlich  einwirke. 

Dann  kam  1860  und  spftter  Jakob  Moleschott,  der,  von  seinen  Schfilem 
onterstdtzt,  eine  grosse  Reihe  von  Yersuchen  anstellte,  in  denen  der  Herzschlag  wfthrend 
der  ganzen  Yersuchszeit  continuirlich  fortgezfthlt  wurde,  indem  die  Beobaohter  alle 
15  Sekunden  mit  einander  abwechselten.  Die  verschiedenartigsten  sehr  schwachen 
Reize  warden  auf  die  Yagi  applicirt.  Moleschott  fand  bei  schwachen  und  sehr 
schwachen  Reizen  die  von  uns  angegebene  Freqaenzvermehrung  in  ausgezeichneter 
Weise  und  manchmal  war  sie  in  der  ganzen  Minute  viel  betrftchtlicher,  als  sie  uns 
voTgekommen  war.  £r  fand,  dass  Reize,  die  anfaogs  vermehrten,  bei  l&ngerer  An- 
dauer  Cje  pro  1 5  Sekunden)  hemmende  werden  konnten.  £r  fand  aber  auch,  was  mir 
bei  meiner  Methode  entgehen  mnsste,  dass  der  Reiz  manchmal  sehr  verspfttet  seine 
Wirkong  za  zeigen  anfing,  diesogarin  einzelnen  F&llen  als  Nachwirkung  erschien. 
Die  Eritik  stfitzte  sich  zum  Theil  hieraut,  um  den  Zusammenhang  zwisehen  der  Rei- 
zung  und  der  Frequenzvermehrung  zu  bezweifeln  und  letztere  als  eine  bios  zufSllig 
eintretende  hinzustellen.  Aber  gerade  diejenigen,  welohe  am  lautesten  gegen  diese 
„Yerspfttang*'  des  Effektes  protestirten,  waren  es,  welohe  in  spftteren  Jahren,  als 
die  sogen.  Acceleratoren  des  Herzschlags  neu  entdeckt  wurden  und  in  die  Mode 
kamen,  fOr  die  Reizung  der  Acceleratoren  eine  ganz  fthnliche  dfters  anftretende  Yer- 
spfttung  des  Effektes  energisch  betonten,  ohne  zu  bedenken,  dass,  was  fQr  die  Accele- 
ratoren auBserhalb  des  Yagusstammes  ihnen  so  deutlich  vor  Augen  trat,  auch  fiir  die 
Acceleratoren  innerhalb  des  Yagusstammes  ohne  Prinzipsversiindigung  zugegeben  werden 
kann,  wenn  den  ihrigen  ganz  analoge  Beobachtungen  darauf  hinweisen.  Freilich  ist 
«s  beim  Accelerator  keine  Yersp&tung,  denn  man  spricht  von  einer  ^Lfttenz^  der 
Wirkung.  Die  „gut  geschulten*"  werden  den  IJnterschied  sogleich  erkennen.  Mir  ist 
dies  freilich  nicht  moglich. 

Lowit,  Heidenhain  (im  Pflflg.  Archiv  1882)  haben  noch  sehr  interessante 
und  zum  Theil  sehr  wichtige  Beobachtungen  fiber  Beschleunigungsnerven  im  Yagus 
gemacht,  auch  noch  gar  manche  andere  Experimentatoren,  die  ich  hier  nicht  alle  an- 
fdhren  kann  und  deren  Zahl  hoffentlich  bald  sich  mehren  wird.  Es  ist  noch  welt  bis 
zur  allgemeinen  Klarung  der  Ansichten  fiber  die  viel  umstrittene  Funktion  des 
Herzvagus. 

Ich  spreohe  hier  nicht  von  den  Tonusfasern,  den  Tonus  vermehrenden  und  Tonus 
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mefar  so  mit  den  daraas  gezogenen  Sohlftssen.  Eurze  Zeit  nach  der 
Yollendang  dieser  Herzarbeiten  wurde  es  daroh  die  Entdeokung  der 
an&sthetiecheii  Eigensobaften  dea  Sohwefelathers  mSglich,  den  Yeranchen 
an  h5heren  Thieren  eine  sehr  grosse  Aiudehnang  zu  geben.  Ich  begann 
die  Yenoehe  am  Rftckenmark  und  das  ente  was  icb  ans  denselben 
lernte,  war,  dass  es  nicht  zul&ssig  ist  aus  eingreifenden  Yersuoben  Scblusse 
an  zieben,  so  lange  der  traumatiscbe  Zustand  nicbt  mSgliohst  yoUstftndig 
Yoriiber  ist  Spater  kamen  die  Entdeckongen  des  ausgedehnten  Emflusses 
der  patbogenen  organischen  Materien.  Ibre  Gegenwart  ist  f&r  den  Tod, 
der  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Yerletzung  auftritt,  bei  weitem  b&ufiger 
yerantwortlich  zu  machen,  als  die  Yeranderung  dorcb  die  experimentell 
gesetzte  Yerletzong,  die  moglicberweise  ganz  unsohuldig  ist. 

Icb  glaube  daber,  dass  alle  im  vorliegenden  Aufsatz  befindlicben 
Folgemngen  in  Betreff  der  Wicbtigkeit  einzebier  Nervenpaare  f&r  den 
Herzscblag  so  lange  nnr  mit  Misstrauen  aufgenommen  werden  konnen, 
als  man  nicbt  bewiesen  bat,  dass  dem  Tod  Symptome  vorber  geben,  die 
aiif  eine  primare  Scbwacbung  der  Herzfunktionen,  mit  Ausscbluss  von 
Stdmngen  in  alien  anderen  Organen  des  Eorpers,  bindeuten.  Es  ware 
dabei  der  Beweis  zu  (ubren,  dass,  wo  sie  bemerkt  wird,  die  Scbwacbung 
des  Herzens  nicbt  nur  als  das  erste  bemerklicbe  Symptom  einer  allgemeinen 
Krankbeit  auftritt.  Man  siebt,  dass  wir  beute  nocb  nicbt  weit  genug  sind, 
um  uns  nur  eine  Aufgabe  wie  die  bier  bezeicbnete  mit  Erfolg  zu  stellen. 
Wb  ermangeln  um  so  mebr  der  Tbatsacben  nnd  der  Metboden,  eine 
solche  Au%abe  zu  15 sen  und  wenn   icb  alle  bis  jetzt  vorbandenen  Er- 


TerminderndeD,  derea  Anwesenheit  im  Herzyagus  nach  dem  Yorgange  Ton  Held  en- 
hain  and  L5wit  anznnehmen  wftre.  Gaskell,  Fano,  x.  Th.  auoh  ioh  selbst  hatten 
schon  Beobachtnngen  gemacht,  die  alB  YorlAufer  der  Heidenhain-Folgemngen,  der 
Auiahme  yon  yier  yerachiedenen  Herzneryen  im  Yagos  zu  Grande  gelegt  werden 
konnten. 

Yor  Allen  wftre  aber  hier  der  Untersuchangen  yon  F.  Fran  ok  und  Aristide 
Stefani  zu  gedenken,  die  achon  1877  und  1878  auf  die  Yolumschwankungen  des 
Herzens  und  auf  die  Modifikationen  derselben  bei  Keryenreizung  die  Aufmerksamkeit 
gelenkt  baben.  In  neuester  Zeit  sind  yon  Knoll  analoge  Schwankungen  am  Herzen 
einer  kleinen  Ptorotrachea  aufgefunden  worden.    Cf.  Wiener  Beriohte   18.  Juli  1898. 

W.  Townsend-Porter  hat  soeben  im  Journal  of  Physiol,  sehr  interessante 
CTotersachungen  yerSffentlicht,  die  in  naher  Beziehung  zu  der  hier  berllhrten  Yolum- 
^nge  stehen.  FQr  den  Frosch  mflssen  bei  Fortsetzung  dieser  Btudien  auoh  die  Angaben 
vonPohl-Pincus  sehr  in  Betracht  gezogen  werden.  Man  sieht,  es  glbt  hier  nooh 
genog  zu  thun  und  yioles  ist  dunkel. 

Eine  besondere  Bespreohung,  die  uns  aber  hier  zu  weit  itihren  wflrde,  yer- 
^enen  auch  noch  die  Theorien  yon  Gaskell  Uber  die  Bedentung  der  Hemmnngs- 
&8em  and  die  dieeen  Theorien  zu  Grande  gelegten  Beobachtungen.    1894. 
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fahrangen  zuaainmenstelle,  die  sich  mir  in  meiner  langfihrigen  experimen- 
tellen  Lanfbahn  dargeboten,  so  sehe  ich  mioh  eher  so  dem  Schlnsse  be- 
rechtigt,  dass  die  Integrit&t  dea  Hersaohlags  nicht  notwendig  an  die  In- 
tegritat  irgend  eines  Nervenpaares,  oder  auch  aller  Henneiren  zasammen 
gebunden  ist  Man  wird  sp&ter  in  der  Fortsetzung  dieaer  Sammlang  die 
betreffenden  Thataachen  finden,  vorlaufig  nor  eine  Bemerkung  in  Betceff 
des  letzten  Paasus  des  Torigen  Satzes.  Es  ist  mir  niemals  gelongen,  bei 
einem  Saugeihier  alle  Herzneryen  zu  trennen  und  den  Herzschlag  nn- 
begrenzt  lange,  nach  Heilung  der  Wnnde,  fortdauem  zu  sehen;  wohl 
aber  habe  ich  Erfahrungen,  in  welchen  ich  aUe  Herznerven  zerstort  hatte, 
auBBer  den  Ton  der  Schlinge  deB  Becorrens  aosgehenden  wenigen  Herz- 
nerven der  rechten  Seite.  In  anderen  selteneren  Fallen  hatto  ich,  mit 
eben  so  gflnstigem  Erfolg,  gerade  dieee  Recurrensnerven  der  rechten  Seite 
zerstdrt  mit  dem  entsprechenden  YaguB  und  dabei  noch  die  beiden  aym- 
pathischen  Cervicalganglien,  d.  h.  das  mitdere  und  untere  Cervicalganglion 
mit  dem  ersten  Brustganglion  beider  Seiten,  nichtsdeBtoweniger  dauert 
der  HerzBchlag  regelmasBig  fort. 

Bei  den  in  dies  em  Aufisatz  aufgefuhrten  Versuchen  wurde,  wieder 
LcBer  bemerken  wird,  die  ZerBtomng  dee  verlfingerten  MarkB  and  Hals- 
markB  ofter  (natfirlich  nur  in  Bezug  auf  das  Herz)  verglichen  nut  der 
ZerBtdrung  der  von  dieBen  Theilen  ausgehenden  Nerven.  DaB  Studium 
der  Arbeiten  von  LegalloiB  und  sp&tere  Yersuche,  die  ich  im  Jahre  1854 
verdffentlichte,  belehrten  mich,  dass,  abgeBehen  von  den  Nerven  die  Zer- 
Btorung  der  Centraltheile  noch  durch  den  aufgehobenen  G^fSBstonus 
Bohadlioh  wirken  mQBse.  In  meinen  18^5  erBohienenen  UnterBUchangen 
zur  PhyBiologie  doB  NerveuByBtemB  hatte  ich  durch  ZerBt5rangen  einer 
Seitenflache  deB  NackenmarkoB  nachgewicBen,  und  auch  Bchon  frOher, 
1854,  veroffentlicht,  daaB  im  verlangerten  Mark  der  Hauptcentraltheil 
(abgeaehen  von  untergeordneten  Centren  im  RClckenmark)  des  Ge- 
faasnervenByBtemB  liegt,  daB  die  Reflexe  f&r  den  GefSBstonuB  beherrscht. 
Auf  die  Wichtigkeit  des  VenentonuB  hat  dann  Goltz  beBonderB  auf- 
merkBam  gemacht. 

DaBB  auf  der  anderen  Seite,  wie  ich  in  dieBer  Arbeit  muhevoU  mich 
zu  beweiBen  boBtrebte,  die  Yerletzung  dcB  verlangerten  MarkB  den  Tod 
bei  Froschen  nicht  unmittelbar  hervorruft  durch  Aufhebung  der  Ath- 
mung  ist  eine  durch  unsere  neueren  Yersuche  CLber  alien  Zweifel 
geBCtzte  ThatBache,  indem  wir  in  GtemeiuBchaft  mit  Frl.  Schipiloff  be- 
wieBen  haben,  daas  Frosche,  denen  die  Zufuhr  der  GtefahlBeindr&cke 
zum  verlangerten  Mark  unterbrochen  iBt,  bis  zum  vierten  und  funften 
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Monat  leben  kdnneo  ohne  auoh  nur  einen  einzigen  Athemzag  gethan  zn 
haben  ^). 

Unter  dem  Eindraok  dieser  Zweifel  ware  ich  sehr  venuoht  gewesen, 
den  Torliegenden  AojEsatz  sehr  abzukiirzen,  wenn  ich  mich  nicht  aaf  der  an- 
deren  Seite  yerpflichtet  gefflhlt  h&tte,  in  einem  Werke,  das  zum  Theil  die 
EntwicUnng  der  yersohiedenen  Phasen  meiner  physiologisohen  Ansichten 
▼ollfuhren  boU,  eine  Arbeit  yollBtandig  wiederzugeben,  die  ein  yoIlgCLltiges 
ZeugniB  abgibt  yon  dem  damaligen  Zustande  nnserer  wiBsenBobaftlichen 
Eritik.  Anch  abkurzen  woUto  ich  nioht,  weil  dem  Raisonnement  in  dieser 
Arbeit  eigenilich  nor  wenig  Platz  gegdnnt  ist.  Zudem  ist  dieeer  Auftatz 
der  erste  einer  Reihe,  in  welcher  ganz  konaeqaent  geaucht  wird, 
die  Anricht,  dasa  den  peripherischen  Ghuiglieni  d.  h.  dem  aogenannten 
Sympathicoa,  irgendwie  Euifluaa  auf  die  Erzeugnng  unabh&ngiger  oder 
wirklich  reflektoriacher  Bewegangen  zukommt,  einer  ematen  Eritik  zu 
unterziehen.  Ea  haben  aich  keine  Thataaohen  gefnnden, 
welche  dieaer  Anaicht  daa  Wort  reden.  AUea,  waa  wir  yon  dem  phjaio- 
logiachen  Einfloaa  der  Ganglion  beatimmt  behaapten  kdnnen,  iat  die 
motoriaohe  Irradiation  aof  die  auatretenden  Aeate,  wie  ich  aie  bereita 
1847  in  Betreff  der  Innenration  der  Lungengefilaae  angedeutet  habe 
(siehe  dieaer  Sammlung  Bd.  I^  pag.  826)  und  die  auoh  f&r  andere  mo«- 
torische  Leiatungen  nicht  mehr  in  Abrede  zu  atellen  iat.  Ea  iat  aber 
ein  Irrthum,  wenn  einige  Schriftateller  annehmen,  daaa  ich  ein  prinzi- 
pieller  Gtogner  der  Beflexaktion  in  den  Ganglion  aei.  Wfbrden  in  der 
That  beweiaende  Thataachen  gefunden  werden,  die  bia  jetzt  noch  fehlen, 
ware  diea  nur  der  Fall  fBr  ein  einzigea  Ganglion,  ao  w&de  ich  nicht 
anstehen,  aie  fireudig  anzuerkennen. 


^)  Ea  iat  sohon  im  enten  Bande  erOrtert,  dass  rioh  der  Tonus  der  GeAase, 
weon  or  dnroh  Ner? entthmiuig  yerloren  iat,  naoh  einiger  ? ariabler  Zeit  theilweise  wieder 
Iwntelli  Erleben  am  Mark  operierte  Thiere  dieae  theilweiae  Wiederkehr  dea  Tonoa, 
dann  tritt  der  Einfloaa  der  mangelnden  Lungenathmong  in  seine  Beohte  und  es  kOnnen 
bei  Tersohiedenen  Thieren  die  Eraoheinungen  und  die  Lebensdauer  aioh  ao  aeigen, 
^  esBrown-S^quard  sohon  langje  dargestellt  hat  (Siehe  Bulletin  de  la  Boo.  philo- 
Btt&iqae,  1849,  pag.  117,  and  Experimental  Reaearohes,  1853,  pag.  40).  loh  leugne  alao 
durohaus  nieht  die  soletzt  eintretende  lebenageffthrliohe  Wirkung  der  Athementaiehung, 
nnr  kann  deraelben  eine  andere  Wirkung  yorhergehen,  die  dnroh  BohwAohung 
dee  Kreislanfes  zum  Tode  filhrt 
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EXPERIMENTELLE  UKTERSUCHUKGEN 

flber  die 

NERVEN  DE8  HERZEKS. 
Zweiter  Theil,  Ibid.  pag.  442. 

Die  bisher  angef&hrten  Verauche  schieaen  die  Anaicht  zu  rechtfertigen, 
dass  der  Vagus  der  hauptsachlichste  Bewegungsnerv  des  Herzens  sei, 
und  es  drangt  sioh  ans  nnn  natOrlich  die  Frage  auf,  wie  wird  das  Herz 
sicb  yerbalten,  wena  wir  das  Vagospaar  darohschnitten,  oder  das  yer- 
iSjigerte  Mark  zerstort  haben.  Indem  wir  die  Ergrundang  der  Ursache 
der  Fortbewegung  des  aos  dem  Eorper  herausgeschnittenen  Herzens,  und 
biermit  die  Untersuchnng  des  nachsten  Grnndes  der  Herztbatigkeit 
fur  jetzt  noch  ganz  bei  Seite  schieben,  wird  uos  eine  nahere  PrOfung 
der  Yerhfiltnisse  des  Herzschlags  nach  Zerstorung  der  genannten  Neryen- 
theile  zun&chst  daruber  belehren  mussen,  ob  im  CerebrospiaalnerYensystem 
eine  der  nothweDdigen  direkten  Bedingungen  der  Fortdaner  der  Herz- 
bewegung  enthalten  sei,  oder  ob  die  bisher  aufgefundenen  Resultate  nur 
auf  eine  innige  Beziehung  der  Herzth&tigkeit  zum  yerlangerten  Marke 
hindeute,  eine  Beziehung,  durch  deren  Aufhdren  dem  Herzen  aber  nooh 
keine  der  innem  Lebensbedingungen  geraubt  w&re.  Die  Haller'sche 
Schule,  die  bekanntlich  in  der  Muskehreizbarkeit  allein  die  Bedingung  des 
Herzschlages  sah,  hat  dennoch  nicht  ganz  und  gar  den  Einfluss  der  Neryen 
auf  das  Herz  geleugnet ;  man  behauptete  zwar,  dass  das  Zustandekommen 
des  Herzschlags  durchaus  nicht  yon  den  Neryen  abhange,  dass  aber 
die  Neryen  auf  diese  Bewegungen  regulatiy  einwirken  kdnnten.  ,Addi 
,,  potest  denique,  sagt  Ha  Her,  yim  cordis  adeo  non  pendere  a  definita 
,neryorum  classe,  ut  omnino  magna  pars  causae,  a  qua  agitatur,  ne 
„quidem  a  neryis  adyeniat.^  (El.  physiol.  Lausannae  1757,  pag.  478.) 
Und  noch  deutlicher  druckt  er  sich  sp&ter  ans:  ,,Intelligitur,  quomodo 
,,cordis  contractio  absque  yi  neryea  in  animale,  capite,  cerebro,  medulla 
„spinali,  priyato,  in  corde  eyulso  et  dissecto  integra  supersit.  Cum  yero 
„in  aliis  musculis  yis  neryea  ad  constantiam,  ad  magnitudinem  motus  plu- 
„rimnm  conferat,  minime  improbabile  est,  etiam  cordi  per  neryos  yim 
„motricem  accedere,  quae  motum,  a  natura  irritabili  pendentem,  fortiorem 
„et  celeriorem  efificiat.*' 

Yolk  ma  nn  und  die  Yerfechter  der  Unabhangigkeit  des  Ganglien- 
systems  geben  ebenfalls  die  Moglichkeit  zu,  dass  man  yom  Cere- 
brospinalsysteme  auf  die  Bewegungen  der  Organe  des  yegetatiyen  Lebens 
einwirken  kdnne,  aber  diese  Art  der  Einwirkung  ist,  wie  sie  glauben, 
nicht  durch  ein  direktes  Abh&ngigkeitsyerhaltniss  bedingt,  sondern  duroh 
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eioen  Beflex  des  Reizes  in  den  Ganglien,  in  welche  Aeste  der  Cerebro- 
spinalDeryen  nicht  als  oentrifugale,  sondern  gleichsam  als  centripetale  eingehen. 

^Wenn  sich,*  sagt  Volkmann,  ^Venuohe  finden  sollten,  wo  aus- 
^gemacht  w&re,  dass  die  Nervenfasern,  welche  man  reizte,  die  Bewegnng 
^aosldsteny  welche  dem  Beize  folgto,  bo  bestimmen  sie  doch  fiber  die  Lage 
gdes  fraglichen  Centralorgans  darchaus  nichts.  Die  RiLokenmarksfaser 
,z.  B.,  welche  in  Budge's  bekannten  Yersachen  auf  Reizung  Magen- 
^bewegangen  yeranlaaste,  sie  konnte  eine  motorische  sein,  welche,  im 
vOehirn  entsprongen,  centrifugal  zur  Banchhohle  ging,  aber  sie  konnte 
,aach  eine  receptive  Faser  sein,  welche  den  emp&ngenen  Reiz  dem 
,Sympathicus  zuleitete,  welcher  denselben  als  reflektorisohes  Centrum 
^auf  eine  Bewegungsfiiser  ftbertrug,  und  dem  Hagen  schliesslich  zufOhrte. 
«Indem  beides  moglich  ist,  wird  durch  den  Reizyersuch  nichts  entschieden, 
,8ondem  es  gehSren  neue  Erfahrangen  dazu,  um  fiber  die  Natur  des 
,zweideutigen  Faktums  ins  Elare  zu  kommen.^  (Siehe  den  Artikel 
^Nervenphysiologie*'  in  l?7agner's  Handworterbuch  !!«,  pag.  505.) 

An  mehreren  Stellen  des  ebenerwahnten  Aufsatzes  spricht  sich  Vo Ik- 
man  n  in  fthnlichem  Sinne  aus,  und  so  sagt  er  auch  Ton  seinem  oben 
niitgetheilten  Yersuche: 

,Ich  habe  frfiher  einen  Yersuch  beschrieben,  wo  es  mir  gelang, 
^darch  Reizung  des  Yagus  den  Herzsohlag  zu  verandem.  War  dies 
,nicht  bios  etwas  Zuf&lliges,  so  sehe  ich  dies  gegenwartig  als 
,einen  Beweis  an,  dass  der  Yagus  excitirende  Fasem  enthalte,  die  zum 
^CcDtralorgan  des  Sympathicus  gehen  und  auf  reflektorischem  Wege  ge- 
^ordnete  Bewegung  des  Herzens  zu  Stande  bringen.''  (Ebendaselbst  pag. 
506.)  Und  femer:  ,,die  mechanische  Reizung  des  Gehims  konnte  den 
^Herzpuls  recht  ^ohl  beschleunigen,  aber  vielleicht  nur  in  der  Weise, 
^wie  ein  verbrannter  Fuss  dies  auch  kann.^  Freilich  konnte  dies  so  sein; 
wenn  wir  aber  den  Fuss  ganzlich  abtrennen  und  dabei  den  Herzschlag 
nicht  nur  fur  eine  kfirzere  Zeit,  sondern  dauemd  und  ungestort  fort- 
bestehen  sehen,  so  ist  hiermit  der  Beweis  geliiefert,  dass  der  Fuss  nicht 
zu  den  Bedingungen  der  Erhaltung  des  Herzschlags  gehort,  wenn  auch 
Ton  ihm  aus  auf  die  Bewegung  des  Herzens  in  einzeben  Fallen  ein- 
gewirkt  werden  konnte. 

Die  Entfemung  gewisser  Nerventheile,  ihre  Zerstdrung  gibt  uns  also 
ein  Hittel  an  die  Hand,  die  eben  angefiihrten  Einwfirfe  zu  widerlegen 
nnd  die  Bedingungen  der  Herzbewegung  you  zufalligen  und  ausserlichen 
Beziehungen  zu  unterscheiden ;  soil  aber  diese  Untersuchungsmethode  wirk- 
lich  die  unmittelbaren  Bedingungen  aufzeigen,  und  auf  diese  Weise 
die  mangelhaiten  Ei^ebnisse  der  Reizversuche  zu  sichem,   feststehenden 
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Lelirsatsen  erganzen,  so  ist  ferner  nothweDdig  nadizuweiBen,  daas  der 
Mangel  dieser  nerrdsen  Elemente  nicht  etwa  dnrch  seinen  Einflafls  auf 
irgend  eine  andere  Organengnippe,  die  mit  dem  Ceotnim  des  Ereislaufs 
in  n&herer  Beziehung  stebt,  also  erst  sekundar  jene  Yer&nderang  des 
Herzschlages  erzeuge,  sondern  dass  die  Wirkung  der  Operation  auoh  bis 
su  ihrer  Einwirkung  auf  das  Herz  nor  innerbalb  der  Spbare  des  Nerren* 
systems  yerbleibe.  Denn  so  wenig  es  irgend  Jemandem  einfallen  wird,  die 
Unentbehrlicbkkeit  von  Km  nnd  RiLokenmark  (&r  die  Fortdauer  der 
Herzbewegungen  zu  leugnen,  so  weit  verbreitet  hat  sich  auch  in  neuerer 
Zeit  die  Ansicht  geltend  gemacht,  dass  die  Zerstorong  des  animalischen 
Nervensystems  einzig  und  allein  dnroh  Aufhebung  der  Athembewegungen, 
and  dnroh  die,  in  Folge  derselben  eintretende,  Blutverfinderang  den  Still- 
stand  des  Herzens  bedinge.  Indem  w  die  Berechtigang  dieser  Ansicht 
in  einzelnen,  sp&ter  zu  bestimmenden  Fallen,  und  nnr  bei  gewissen  Thier- 
klassen,  im  Voraus  anerkennen,  mussen  wir  dieselbe,  gestQtzt  anf  die 
Yersuche  von  Ens,  J.  Mfiller,  Budge  und  auf  unsete  eigenen  Er- 
fiEkhrungen,  im  Atlgemeinen  durchaus  verwerfen  und  die  direkte  Noth- 
vendigkeit  des  verl&ngerten  Marks  und  jener  Nerven  f&r  die  Fortdauer 
der  Herzbewegungen  aufs  Entsohiedenste  anerkennen. 

Was  zunaohst  das  verlangerte  Mark  als  Centraltheil  der  Athmung 
und  der  Herzbewegung  betriffi,  so  dClrfen  wir  nur  solohe  Thiere  zu  unsem 
Yersuchen  w&hlen,  bei  denen  die  Cirkulation  und  die  Respiration  nicht 
BO  sehr  von  einander  abhangig  sind,  dass  das  AufhSren  der  einen  sohon 
Yon  selbst  eine  schleunige  Unterbrechung  der  andem  hervorrufty  also 
Frdche  und  junge  S&ugethiere. 

Bei  den  Yersuchen  an  FrSschen  werden  wir  denselben  Weg  ein- 
schlagen,  den  Johannes  MiLller  betreten  hat.  Im ersten  Bande  seiner 
Physiologie  8.  156  finden  wir  folgende  Bemerkung:  «Bei  den  kaltblutigen 
^Thieren  ist  dieser  Emfluss  des  Athmens  oder  des  hellrothen  Blutes  auf 
„das  Herz  viel  geringer,  denn  ich  habe  Frosche,  denen  ioh  die  Lungen 
^unterbunden  und  abgesohnitten  hatte,  noch  80  Stunden  bei  andauemder 
,,Thatigkeit  des  Herzens  fortleben  sehen.  Denn  Frdsohe  leben,  wenn  sie 
,,weder  mit  den  Lungen,  noch  mit  der  Haut  athmen  kSnnen,  in  reinem 
^yWasserstoffgas  doch  noch  fiber  12  Stunden,  wie  ich  selbst  sah.  Nach 
^Zerstdrung  des  Gehirns  und  RQckenmarks  horen  die  Contractionen  des 
„Herzens  bei  Froschen  schon  nach  sechs  Stunden  auf.  Die  Wirkung  der 
„Neryen  auf  das  Herz  ist  daher  viel  unmittelbarer,  als  der  Einfluss  des 
„hellrothen  Blutes.  Es  konnte  sogar  die  endliche  Unterbrechung  des 
„  Athmens  grosstentheils  auoh  von  der  Yer&nderang  des  Nerrensystems 
„herrfihren,  die  erfolgt,  wenn  es  kein  heUrothee  Blut  mehr  empfiuagf^ 
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Anch  Budge  (siebe  dieses  Arohiv  1846,  pag.  674)  gibt  an,  dass 
em  FroBch  ohne  Longen  im  Winter  mindestens  vier,  oft  sechs  Tage  lebe, 
in  seltenen  F&Uen  noch  I&nger.  Ein  Frosch  ohne  verlangertes  Mark 
hingegen  erlebe  nur  noch  unter  besonders  gfinstigen  Umst&nden  den 
sweiten  Tag. 

Ich  babe  diesen  Yersuch  an  Rana  temporaria  wiederholt  nnd  be- 
statigt  gefonden.  Yielen  halberwachsenen  Thieren  dieser  Species  wurde 
aD  jeder  Seite  dee  Bauches  etwas  gegen  den  Rficken  bin  ein  kleiner 
Eioschnitt  gemacht,  der  nnter  den  letzten  Wirbeln  parallel  mit  der  Wirbel- 
sSiile  verlief,  die  bei  der  Inspiration  sioh  durch  denselben  schon  von  selbst 
Yordrangende  Lunge  jeder  Seite  wurde  ergriffen,  ganz  berausgezogen, 
and  an  ihrer  Wurzel  mit  einem  starken  seidenen  Faden  unterbnnden. 
Die  Lunge  wurde  in  einigen  Filllen  abgeschnitten,  in  andem  zusammen- 
gefallen  in  der  BauchbShle  gelassen  und  die  Wunde  sorgfUItig  zugen&ht 
Ich  babe  eine  Reihe  solcher  Yersuche  im  Sp&tsommer,  eine  andere  im 
Winter  gemacht,  und  meine  Erfahmngen  stimmen  darin  mit  denen  Ton 
Badge  Qberein,  dass  kein  so  behandelter  Frosch  im  Winter  vor  dem 
Tierten  Tag  starb,  etwa  ein  Drittel  derselben  ging  mir  am  vierten  Tage 
Oder  in  der  darauf  folgenden  Nacht  zu  Grande.  Die  Mehrzahl  derselben 
siarb  in  der  zweiten  Hfilfte  dee  f&nften  Tages,  einige  erlebten  den  sechsten 
imd  gar  keiner  oder  yielleioht  nur  ein  einziger  erreichte  den  siebenten  Tag. 

Yon  den  im  Sommer  aber  bei  m&ssiger  Hitze  Operirten  sah  ich 
eine  ziemliche  Anzahl  am  Anfang  des  dritten  Tages  tetanisch  sterben, 
wShrend  noch  viele  andere  unyerletzte  Frosche  yon  demselben  Schicksal 
mit  ergriffen  wurden.  Es  ist  dies  ein  Missgeschick,  das  bei  warmem 
Wetter,  besonders  yor  dem  Ausbruche  eines  Gewitters  sebr  h&ufig  yor- 
kommt.  Oft  babe  ich  40  bis  50  Fr5sche,  die  ich  gesund  und  munter 
yerliess,  nach  Yerlauf  einer  Stunde  sftmmtlich  entweder  todt  oder  in  te- 
tanischer  Starre  getroffen,  und  besonders  sind  es  die  Yerwundeten,  die 
am  ersten  ergriffen  werden.  Es  ist  daher  zu  rathen,  bei  grdsserer  EBtze 
gar  keine  Experimente  an  Frdschen  anzustellen,  die  eine  l&ngere  Beob- 
achtong  und  Conseryirung  der  Thiere  nothig  machen.  Die  Frosche  mit 
onterbundener  Lunge,  die  jener  grossen  Eatastrophe  widerstanden,  erlebten 
aammtlich  den  Morgen  des  yierten  Tages,  an  dem  sie  noch  sehr  munter 
amherhiipften,  w&hrend  die  moisten  im  Yerlauf  des  Tages  allmahlich 
tranriger  wurden  und  starben ;  doch  sah  ich  noch  einige  bis  zum  Abend  des 
ffinften  Tages  munter  fortleben,  aber  keiner  derselben  erreichte  den  sechsten. 

Bei  alien  diesen  Thieren  batten  die  Athembewegungen  regelmassig 
fortgedauert,  so  dass  die  Luft  einerseits  in  die  Stimmlade  (LuftrohreJ 
bis  zur  Unterbindungsstelle  eintreten  und  hier  mit  der  Tracbealsohleim- 
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haut  in  Ber&hnmg  kommen  masste,  andererseits  in  die  Speiserohre  und 
den  Magen  eindrag,  der  hier  stets  von  Luft  ausgedehnt  gefiinden  wird. 
Die  Luft  wird  n&mlich  bei  den  Froschen  von  den  Lnngen  grdsstentheils 
nicht  aspirirti  wie  beim  Menschen,  sondem  in  der  Mundlidlile  angesammelt 
und  yon  da  aus  duroh  eine  Art  yon  Schluckbewegung  in  die  gedfEnete 
Stimmlade  hinabgedruckt  Um  nun  dem  Einwurfe  zu  entgehen,  dass  bei 
unterbundener  Lunge,  die  durch  die  fortbestehenden  Athembewegungen 
heryorgebrachte  Ber^rung  der  Luft.mit  den  Sohleimh&uten  zur  Oxydation 
des  Blutes  beigetragen  haben  konnte,  habe  ich  im  September  yorigen  Jdires 
yier  Frdschen  Sonntag  Abends  zwischen  sechs  und  sieben  Uhr  den  Unter- 
kiefer  und  die  Zunge  weggenommen,  naehdem  ich  letztere  yorher,  zur 
Yerminderung  der  Blutung,  an  der  Wurzel  mit  einem  Faden  umstochen. 
Nun  nabte  ich  die  beiden  Halften  der  Stimmlade  in  sehr  engen  Sdchen 
dicht  zusammen,  und  beechmierte  die  Spalte  mit  Talg,  so  dasa  gar  keine 
Luft  eindringen  konntej  und  auch  das  Verschlucken  derselben  wegen 
Mangel  des  Unterkiefers  unmdglich  war.  Die  Thiere  hApften  sohnell  und 
munter  umber,  und  Freitag  Morgen  um  drei  Uhr  gewahrte  ich  an  ibnen 
noch  keine  Stdrung  ihres  Wohlbefindens.  Um  yier  Uhr  &nd  ich  den 
einen  schwach,  er  hupfte  wenig  mehr  und  fiel  mit  ausgestreckten  Beinen 
wieder  zu  Boden.  Um  f&nf  Uhr  finde  ich  ihn  sterbend  ohne  automatische 
Bewegung,  obschon  er  gereizt  noch  starke  Reflexbewegungen  zeigt.  Auf 
den  Rucken  gelegt,  yersucht  er  sich  umzudrehen.  Eeine  Blutbewegung 
mehr  in  den  kleineren  Gefassen  der  Schwimmhaute,  in  den  grosseren 
langsames  Fortkriechen.  Naoh  einer  Yiertelstunde  war  er  todt,  das  Herz 
zuckte  Bchwach  und  unregehnassig  noch  eine  Zeitlang  fort.  Die  andem 
starben  ebenso  im  Verlaufe  des  Tages^). 

Hat  man  hingegen  Froschen  das  yerlangerte  Mark  yollst&ndig 
aerstort,  so  h5rt  der  Herzschlag,  wie  dies  Muller  richtig  bemerkt  bat, 


1)  Spfttere  Yersuche  naoh  einer  anderen  Methode  haben  noch  riel  weiter  gehende 
BeBultate  geliefert.  Anstatt  erne  groBse  oder  zi?vei  kleinere  "Wunden  zu  maohen,  habe 
ioh  den  Mund  dor  FrSsche  weit  geo£fiiet.  Wfihrend  der  Inspiration  drang  man  mit 
einem  H&ckchen  in  die  klaffende  8tunmritze.  Duroh  eine  leichte  Seitenbewegung 
wurde  ein  Lungensaok  angehftckelt,  amgestUlpt  and  herausgezogen.  Man  konnte  so 
die  Lnngenwnrzeln  in  die  Mandh5hle  befordem  nnd  sie  entweder  mit  einer  gebogenen 
Soheere  gerade  abschneiden  oder  von  einem  Gebaifen  unterbinden  lassen.  Dann  wnrde 
mit  der  anderen  Lunge  ebenso  verfahren  und  das  Thier,  das  keine  ftussere  Wuode 
zeigte  und  ganz  munter  schien,  firei  gegeben.  So  konnten  die  Thiere  mehrere  Wochen 
leben  und  naoh  dem  Tode  wurde  das  vdllige  Gelingen  der  Operation  controlirt  Eu^ 
'WinterfroBch  eriebte  so  die  zehnte  Woche.  (Siehe  Lezioni  di  Fisiologia  sperimentale, 
seconda  ediz.  pag.  21  e  87.)  Die  operirten  Frdsche  verdauten  recht  gut  Fleisoh. 
Die  Athembewegungen  dauerten  fort,  aber  keine  Luft  drang  ein.    1894. 
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in  auffidlend  kflrzerer  Zeit  auf.  Erwaohsene  oder  halberwachsene  Frosche 
zeigeo  im  Sommer  meistens  nach  aieben  bis  neun  Stonden  keine  Herz- 
bewegong  and  sohon  nach  seohs  Standen  keine  Capillarcirkulation  in  den 
Sehwimmh&uten  mehr.  Der  Herzschlag  hort  frClher  auf,  wenn  man  das 
Hera  Ton  Anfang  des  Yersnches  an  der  atmosph&rischen  Luft  aussetzt, 
Oder  gar  dasaelbe  verwundet  hat  In  nicht  wenigen  FSllen  habe  ioh  in- 
dessen  die  Herzbewegang  bis  zu  15  Stunden  die  yoUst&ndige  Zerstorung 
der  Centraltbeile  uberdauem  sehen,  und  einzehie  Beobachtangen  gehen 
noch  fiber  diese  Zeit  hinaus.  Im  Winter  h5rt  der  Herzschlag  meist  noch 
Bchneller,  etwa  im  AUgemeinen  nach  yier  Stunden  anf. 

Nahm  ich  hingegen  jfingere  oder  ganz  junge  Frosche  zum  Yersnche, 
80  habe  ich  nicht  selten  eine  Fortdaner  des  Ereislaufs  bis  zn  20  nnd 
22  Standen  beobachtet,  and  es  kommen  hier  Fftlle  Tor,  wo  das  Herz 
rieh  bis  gegen  die  dreissigste  oder  einunddreissigste  Stunde  bin  regel- 
massig  bewegte. 

Valentin  gibt  an,  den  Herzschlag  bis  zar  sechsanddreissigsten 
Stunde  beobachtet  zn  haben,  Badge  and  Bidder  sahen  ihn  in  ein- 
zelnen  Fallen  bis  tief  in  den  zweiten  Tag  hinein.  Ich  selbst  habe  ihn 
ein  einziges  Mai  bis  zar  vieranddreissigsten  Stunde  beobachtet. 

Sollen  diese  Yersnche  tlbrigens  massgebend  sein,  so  muss  man  sich 
wohl  huten,  auch  nur  den  geringsten  Theil  des  verlangerten  Markes  un- 
Terletzt  zu  lassen,  man  thut  am  besten,  das  Tcrlangerte  Mark  ganz  und 
gar  herauszunehmen,  denn  hat  man  auch  nur  den  allervordersten  Theil 
desselben,  aus  dem  der  funfte  Nerv  entspringt,  in  der  Schadelhohle  ge- 
lassen,  oder  die  Seitentheile  nicht  ganz  zers'tSrt,  so  wird  der  Yersuch 
dadarch  bedeutend  unsicherer,  wie  sp&ter  gezeigt  wird.  Es  ist  daher, 
wenigstens  bei  grosseren  Froschen,  auch  nicht  gentlgend,  diesen  Nerven- 
theil  mit  einer  Nadel  mehrfach  zu  durchstossen,  indem  hier,  wie  mich 
wiederholte  Erfahrung  lehrte  (und  Budge  hat  irgendwo  eine  &hnliche 
Bemerkung),  die  Zerstorung  nicht  immer  durchgreifend  genug  ist.  Man 
muss  es  ganz  und  vollstandig  herausnehmen. 

Yergleicht  man  die  Zeit  der  Fortdauer  des  Herzschlags  iiaoh  Weg- 
nahme  der  Centraltbeile  mit  der  Zeit,  in  welcher  ein  ganzlich  ausge- 
Bchnittenes  Froschherz  seine  Bewegungen  einstellt,  so  wird  man  keinen 
bemerkenswerthen  Unterschied  erkennen. 

Budge y  der  hierfiber  viele  Untersuchungen  angestellt,  gibt  als  Re- 
Bultat  von  Beobachtungen,  die  er  im  Winter  bei  einer  Stubenw&rme  von 
12  bis  14  Grad  angestellt,  folgende  Zahlen :  Yon  82  ausgeschnittenen 
Froschherzen  schlugen  10  noch  aoht  Stunden,  sechs  noch  12  Stunden, 
Bieben  schlugen  nur  eine  und  eine  halbe  bis  zwei  Stunden,  fdnf  nur  fQnf 
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Standen,  zwei  weniger  als  eine  halbe  Stande,  eines  13  imd  einea  sogar 
23  Stunden.  (Siehe  Wagner's  Handworterbuoh  III|  pag.  438).  Heine 
weniger  zahlreichen  Beobachtungen  seigten  ungefabr  dieselben  Zablen; 
nur  babe  ich  das  Fortscblagen  fiber  20  Stunden  nicht  geseben.  Dass 
indess  ausgeschnittene  Froschherzeni  wenn  sie  vor  Ealte  und  besonders 
Yor  Austrocknung  bewahrt  werden,  in  sehr  gltteklichen  Fallen  auob  nocb 
viel  Ifinger  fortscblagen  konnen,  zeigt  zunachst  erne  Beobachtung  von 
E.  H.  Weber  (MflUer's  Archiv  1846,  pag.  485),  der  ein  in  einem  be- 
deckten  Uhrglase  aafgehobenes  Froschherz  nocb  55  Standen  lang  polsiren 
sab,  sodann  ein  Yersuch  von  Bibra  und  Earless.  Das  Herz  eines 
frischen  Froscbes  wurde  in  einer  Glasglocke  Ciber  einem  Schalcben  mit 
Wasser  au%eb&ngt,  um  es  yor  dem  Yertrocknen  zn  bewabren,  und  pul- 
sirte  so  40  Standen  in  regelmassigen  Interrallen  25  Mai  in  der  Ifinute, 
dann  warden  die  Pulsationen  allmablicb  seltener,  die  Contraciionen  an- 
voUkommener,  nacb  50  Standen  erfolgten  nur  nocb  10  Pulsationen  in 
der  Minute  und  naob  68  Stunden  wurde  die  letzte  beobacbtet.  (Siebe 
Bibra  und  Harless,  der  Scbwefelatber,  pag.  80.) 

Nacb  emer  alteren  Beobachtang  soil  aucb  das  ausgescbnittene  Scblangen- 
herz  sebr  lang  seine  Bewegung  fortsetzen  konnen. 

Stellt  man  nun  diese  Beobachtungen  zusammen,  so  zeigt  sicb  einer- 
seits  die  Bemerkung  von  Muller  yollkommen  gerechtfertigt,  dass  zwischen 
dem  yerl&ngerten  Marke  und  der  Herzbewegung  ein  viel  innigerer  Zu- 
sammenbang  beatebe,  als  der  durcb  die  Respiration  vermittelte,  anderer- 
seits  siebt  man,  dass  nacb  Zerstorung  des  Cerebrospinalsystems  die  nocb 
bestebende  Yerbindung  des  Herzens  mit  den  freien  Ner- 
venknoten  des  Sympatbicus  und  des  Yagus  keinen  ber- 
Tortretenden  Einfluss  auf  die  Erbaltung  der  Lebenstba- 
tigkeit  des  Herzens  ausubt,  da  das  ganz  abgescbnittene  Herz  im 
AUgemeinen  ebenso  lange  pulsirt,  als  das  nocb  mit  den  Ganglien 
durcb  Nervenf&den  verbundene.  WoUte  man  also  dem  Ganglien- 
systeme  irgend  eine  Art  anregenden  Einflusses  auf  die  Bewegung  des 
Herzens  zuscbreiben,  so  batte  man  diesen  bdchstens  in  den  mikroskopischen 
Ganglien  der  Herzsubstanz   zu   sucben.    Wir  werden  dies  spSter  prufen. 

Da,  wie  wir  geseben,  bei  Froscben  die  Unterbrecbung  der  Atbmung 
den  Herzscblag  mebrere  Tage  lang  ungestort  besteben  lasst,  so  mdsste, 
wenn,  wie  Weber  glaubt,  der  direkte  Einfluss  des  Marks  auf  das  Hers 
nur  ein  bemmender  w&re,  das  Herz  in  den  ersten  Tagen  nacb  Zerstorung 
des  Markes  eber  frequenter  und  kr&ftiger  schlagen,  da  bier  der  Sympathi- 
cus  frei  gegeben  ware. 
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Bei  jangen  Hnndeiif  und  besondera  Eatzen,  kann  man  einen  andern 
Yenneh  anBtellea,  der  weniger  scharf  zu  demselben  Besultate  wie  der 
Torige  f&hrt.  Man  enthiroe  zwei  solcher  Thiere  gleioher  Grosse,  gleiohen 
Alftersi  wie  man  rie  sieh  Iriobt  Yerachaffen  kann,  und  offne  beiden  die 
Brasi,  80  dasa  das  Herz  blossliegt  nnd  die  Atfamnng  unmdglich  wird.  Bei 
diesen  Thieren  schlagt  das  Herz  bei  anterbroohener  Respiration  eine 
nemlich  lange  Zeit  regelmassig  fort.  Zerstort  man  nun  dem  einen  das 
Terlangerte  Hark  durch  einen  dicken  Stab,  so  wird  man  wSbrend  des 
Einbohrens  sehr  schnelle,  starke  und  unregelmftssige  Schlage  des  Herzens 
bemerken,  bei  dem  andern  bleibt  das  Herz  rubig.  1st  das  Mark  aber 
zentdrty  so  wird  der  Herzsohlag  schwach  und  unregehnaseig,  sebr  bald 
pulsiren  die  Vorkammern  ofter  als  die  Eammem.  Die  Frequenz  wird 
sehr  ungleiob,  so  dass  sich  der  Herzsehkg  bald  sehr  yermindert,  bald 
bedentend  vermehrt,  und  der  Herzschlag  h5rt  in  kurzer  Zeit  auf,  um  nur 
ieichten  Znokungen  der  Muskelsubstanz  Platz  zu  maohen.  In  einigen 
Fallen  sah  ieh  sogleich  naoh  der  Zerstdrung  des  Marks  kerne  yollst&ndigen 
Zasammenziehungen  mehr,  sondem  partielle,  mehr  oder  weniger  unge- 
ordnete  Contractionen  einzehier  Herztheile.  Falie  der  Art  hat  auoh  Ab- 
raham  Ens  bei  .Eatzen  beobachtet  In  dem  andern  Thiere  gehen  wahrend- 
dessen  die  rhythmischen  Herzpulse  noch  l&ngere  Zeit  ungestdrt  weiter, 
indem  der  Rhythmus  regelmfissig  abnimmt,  bis  auch  hier  jenes  Sohwanken 
^ntritt,  das  wir  bei  Frosohen  als  yierte  Periode  bezeichnet  haben.  Wir 
haben  diesen  Yersuch  vor  mehreren  Zeugen  Sfters  wiederholt,  indem  er 
rich  wegen  der  Unmittelbarkeit  des  Resultates  besser  als  der  Yorige  zur 
Demonstration  eignet.  Also  nioht  auf  die  sohwankende  Dauer  der  sicht* 
baren  yereinzelten  Zuckungen  Clberhaupt,  sondem  auf  die  Regelm&ssigkeit 
und  den  harmonischen  Zusammenhang  der  Bewegung  kommt  es  bei  diesem 
Versaohe  an. 

Es  seien  mir  hier  gelegentlich  einige  Bemerkungen  in  Betreff  der 
berahmten  Yersnche  yon  Legallois,  Qber  den  Einfluss  des  RQcken- 
marks  auf  die  Herzbewegnng,  erlaubt.  Legallois  glaubt  gefunden  zu 
haben,  dass,  wenn  man  bei  fiber  20  Tage  alten  Eanmchen  entweder  den 
Halstheil  oder  den  R&ckentheil  oder  den  Lendentheil  des  Ruokenmarks 
duroh  ein  eingestossenes  Stabchen  zerstdrt,  der  Herzschlag  trotz  der  ein- 
geleiteten  kiinstlichen  Respiration  sehr  schnell  geschwacht  wfirde,  dass 
er  nach  wenigen  Minuten  nicht  mehr  die  Cirkulation  unterhalten  kSnne. 
Am  starksten,  sagt  Legallois,  trete  der  Einfluss  des  Halstheils  der 
Medulla  (des  yerlangerten  Markes)  heryor,  seine  Zerstorung  sei  immer 
bei  fiber  10  Tage  alten  Eaninohen  yon  plotzlichem  Tode  begleitet,  und 
noch  jungere  Thiere  kSnnten  dieselbe  kaum  wenige  Minuten  fiberleben. 
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Hingegen  glaubt  dieaer  Physiologe  geftinden  za  haben,  dass,  wenn  man 
naoh  Zentorang  einea  Dritttheils  des  Ruckenmarks  aoch  die  vom  Herzen 
zu  erfiillende  Blutbahn,  durch  UnterbinduDg  der  Arterien,  urn  eine  t6iv 
h&ltnissmaesige  Strecke  verkleinere,  das  gescbwachte  Herz  noch  f&hig  sei, 
die  80  bescbrankte  Blutbahn  eine  Zeitlang  su  bebemchen.  Legallois 
fand  ferner^  dass  bei  ganz  neogebornen  Thieren  die  Zeretdrang  dea  Backen- 
oder  Lendentheils  der  Medulla  nioht  dieaen  so  sebr  schwSchenden  Einflnss 
anf  das  Herz  ansubt,  and  gUubt  bekanntlicb  aus  diesen  Yersachen  den 
Schlass  Ziehen  zu  dfirfen,  dass  das  err^pende  Prinzip  der  Herzbewegung 
im  ganzen  Riiokenmarke  yertheilt  sei,  und  durch  die  Gbnglien  deofi  Herzen 
concentrirt  zugefuhrt  werde. 

Was  zun&chst  die  Thatsachen  selbst  betriffk,  so  haben  sich  dieselben 
bei  andem  Thieren  als  Eaninchen  durohaus  nicht  best&tigt.  Wir  wissen, 
dass  FrSsche  zehn  Woohen  lang  ohne  Rtlckenmark  bei  vollkomnien 
erhaltener  Cirkulation  leben  kSnnen,  ebenso  sah  ioh  Hunde  mehrere 
Stunden  leben,  denen  ein  grosser  Theil  der  Dorsal-  und  die  ganze  Lumbai- 
portion  des  Ruckenmarks  zerstort  war.  Wie  aber  schon  durch  die  Bloss- 
legung  des  Ruckenmarkes  bei  diesen  Thieren  eine  sebr  merkliche 
Schw&chung  aller  Bewegungen  des  Eorpers  erzeugt  wurde,  eine 
Schw&che,  welche  die  Zerstdrung  des  hinteren  Rflckenmarktheiles  noch 
um  so  hoher  steigerte,  als  sie  auf  eine  plStzlichere  und  eingreifendere 
Weise  yorgenommen  wurde,  so  nahm  auch  das  Herz  an  dieser  allgemeinen 
Herabstimmung  der  motorischen  Energie  Theil.  Bei  den  so  sebr  empfind- 
lichen  Eaninchen  (und  nur  an  diesen  hat  Legallois  experimentirt)  sieht 
man  allerdings  naeh  plStzlicher  ZerstSrung  eines  Tbeils  des  Rdckenmarks 
in  den  meisten  Fallen  oder  fieist  immer  bald  die  Schwfichung  des  ganzen 
Eorpers  und  mit  ihm  des  Herzens  bis  zu  einer  wahren  Ohnmacht  sich 
steigem,  die  in  Tod  Qbergeht;  aber  gewiss  leben  auch  diese  langer,  als 
Legallois  angibt,  manchmal  sebr  viel  l&nger.  Hier  wird  also  allerdings, 
wie  dies  Legallois  beschrieben,  das  noch  schwach  fortzuckende  Herz 
unfahig,  der  Cirkulation  vorzustehen,  aber  es  ist  durchaus  kein  Ghund 
Yorhanden,  den  Einfluss  der  Operation  auf  das  Herz  fOr  einen  direkteren 
und  unmittelbarem  anzuseben,  als  etwa  den  Einfluss  auf  die  Bewegung 
der  YorderfDsse,  deren  bewegendes  Prinzip  doch  gewiss  nicht  in  dem 
Lendenmarke  liegt.  Man  sieht,  welche  Nachtheile  es  hat,  die  Yersuche 
auf  eine  Thierart  zu  beschranken  und  aus  denselben  gewonnene  Wahr- 
scheinlichkeiten  als  allgemeine  Thatsachen  hinzustellen.  Wie  wenig  ge- 
rechtfertigt  ist  es  ausserdem,  ein  Prinzip  der  Bewegungen  aus  Yersnchen 
herleiten  zu  wollen,  deren  Gelingen  an  ein  gewisses  Alter  der  Thiere 
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gebunden  ist,  die  in  einein  firuheren  Alter  ganz  wideraprechende  Ergeb- 
111886  liefem  ^). 

Wir  haben  keioen  Grand,  nacb  unsem  Yersaohen  dem  Dorsal-  oder 
Lambartheil  der  Medulla  irgend  einen  direkten  Einflius  auf  die  Herz- 
bewegangen  zazuschreibeoy  nnd  wenn  wir  dem  Halstheil  einen  solcbeh 
onbedingt  znerkennen  rnQsaen,  so  suchen  wir  in  ihm  noch  nicht,  wie 
Legallois  dae  ^Prinzip  der  Herzhewegang,^  da  letztere  auch 
nacb  Zerstorung  des  MarkeSi  wenn  auch  geflchwficbt|  noch  eine  Zeitlang 
fortbeatebt;  es  ist  una  flberbaupt  nooh  zweifelhaft,  ob  ein  solches 
yPrinzip''  darch  ein  einiiges  nervdses  Oebilde  irgend  reprasentirt 
werde,  wohl  aber  erscheint  una  nacb  den  Yorhergebenden  Yersuchen  daa 
yerlingerte  Mark  ala  ein  Centraltheil,  deaaen  Integritat  unerlasaliohe 
Bedingungen  der  langeren  Fortdauer  der  Herzbewegung  und  ibrer 
Begelmaaaigkeit  iat. 

Wir  haben  geaeben,  daaa  bei  jungeren  Saugethieren,  wie  bei  Frdachen, 
der  Zoaammenhang  zwiachen  dem  Marke  und  dem  Herzen  onabh&ngig 
YOD  den  Reapirationaatdrungen  auftritt.  Andera  verbalt  aich  die  Sache  bei 
etwaa  altem  Saagetbieren,  deren  aammtlicbe  Lebenaauaaerungen  ao  aebr 
des  arterialiairten  Blutea  bedQrfen,  daaa  nacb  Unterbrechung  der  Respiration 
durch  irgend  welche  Uraaohe  die  Bewegung  dea  Herzena  yiel  achnelier 
ihre  Energie  und  Regelmasaigkeit  verliert,  ala  wenn  ihr  nur  allein  der 
Einfluaa  der  Medulla  entzogen  ware.  Bei  aolchen  wurde  alao  daa  oben 
erwahnte  vergleicbende  Experiment,  wo  nacb  EroShung  der  Bruat  zweier 
Thiere  dem  einen  noch  daa  Terlangerte  und  Halamark  zeratort  wurde, 
fast  ganzlich  erfolgloa  bleiben.  Bei  Beiden  wQrden  aebr  bald  Unregel- 
massigkeiten  dea  Herzacblags  entatehen,  denen  man  aber  durch  die 
kanstlicbe  Beapiration  bei  beiden  entgegentreten  kdnnte.  Diea  aind  also 
die  Falle,  wo  nacb  Zeratorung  dea  Bulbua  die  kunatlicbe  Beapiration  den 
Herzsoblag  wieder  im  Ganzen  heratellen  kann,  wogegen  aie  denaelben 
bei  aebr  jungen  Thieren  nur  quantitatiy  erhohen,  d.  h.  haofiger  und 
kraftiger,  kaum  aber  wieder  regelm&saig  machen  kann,  wo  er  achon 
onregelmasaig  geworden  iat.    Ea  liegen  dieaem  Auaapruch  Er&hrungen  an 


^)  Die  ZerstSrting  des  Rfickenmarks  Yom  Armgeflecht  naoh  hinten  kann  bei 
wanablfiiigen  Wirbeltkieren  in  vielen  Fftllen  wfthrend  mehreren  Woohen  ertragen 
werden.  80  sah  ich  es  bei  vielen  Tauben,  Batten  und  einer  Katze.  Bei  einer  anderen 
Kalze  beobachtete  es  einst  Brown-S6quard.  Es  gehdrt  sehr  yiele  Sorgfalt  and 
Beinlichkeit  dazu,  die  so  operirten  Thiere  zu  erbalten.  Die  eigentlicbe  Defeecation  miiM 
dnrch  Fingerdruck  bewirkt  werden.  Die  Entleerung  der  Blaee  duroh  BaachcompresBion 
i>t  oft  ungenflgend  and  die  Blase  mass  aasgewaschen  werden.  Der  Ddnndarm  be- 
fSrdert  den  Inhalt  normal  bis  zum  Rectum.    1894. 
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sehr  jungen  Hnndeo  und  Eatzen  zu  Grande,  welohe  eben  erst  oder  anch 
.  nooh  gar  nicht  einmal  die  Augen  geoffnet  batten.  Bei  etwas  alteren  Eaninchen 
zeigten  sich  aber  scbon  Resultate,  die  Rich  zum  Theil  ganz  den  bei  Er- 
wacbsenen  erbaltenen  nahern.  Partielle  Bewegung  der  Eammer  wurde 
wieder  zur  totalen,  bingegen  konnten  Abweicbungen  in  der  Bewegnng  der 
Yorkammem  nicbt  mebr  ganz  aufgehoben  werden,  ein  Umstand,  dessen  Be- 
nickBicbtigung  vielleicbt  einige  yielbesprochene  Resultate  von  Legallois 
erklfiren  konnte.  Eg  bleibt  una  nun  die  scbwierige  Aufgabe,  za  eif;rCmdeDy 
auf  welcbem  Wege  das  verlangerte  Mark  dem  Herzen  seinen  Einfluss  za- 
sendet,  welcbes  die  Nerven  sind,  die  die  Herzbewegong  vermitteln,  deren 
Durcbscbneidung  ein  Aufboren  der  regelmiasigen  Pulsationen  znr  Folge 
bat.  Diese  Untersuchungen  sind  an  Sangethieren,  wo  aie  von  Magendie, 
Bracbet  und  mir,  und  an  Ydgeln,  wo  ich  sie  zu  untemebmen  gesucbt 
babe,  dessbalb  immer  einer  gewissen  Unsioberbeit  unterworfen,  weil  der 
Effekt  der  Trennung  der  Herznerven  eben  nicbts  andereB  sein  kann, 
als  eine  Aufbebung  der  Blutcirkulation,  und  Aufbebung  oder  sebr  dnrcb- 
greifende  Scbw&cbung  der  Ctrkulation  den  Tod  des  Tbieres  so  unmittelbar 
zur  Folge  bat,  dass  es  immer  einem  gewissen  Zweifel  unterUegen  muss, 
ob  der  plotzlicbe  Tod  Foige  des  ungeordneten  Herzscblags,  oder  die 
Aufbebung  des  regehn&ssigen  Herzscblags  Folge  des,  etwa  durcb  den 
tiefen  experimentellen  Eingriff,  oder  durob  irgend  eine  unbekannte  Ursacbe 
yerursacbten  allgemeinen  Todes  ist.  Indem  wir  daber  die  Erdrterung  dieser 
erwabnten  Ezperimente  bis  auf  eine  geeignetere  Stelle  dieser  Abbandlung 
verscbieben,  baben  wir  zun&chst  ein  Tbier  zu  sucben,  bei  dem  der  Still- 
stand  der  Cirkulation  nicbt  unmittelbar  von  einer  Aufbebung  aller  Lebena- 
tb&tigkeiten  begleitet  ist,  so  dass  derselbe  in  seinem  isolirten  Auftreten 
erkannt  werden  kann,  ebe  er  nocb  tiefere  und  verwirrende  Ver&nderungen 
des  Gfesammtorganismus  erzeugt  bat.  Und  dies  Tbier  ist  glCLcklioberweise 
wieder  unser  Froscb. 

Es  ist  scbon  langere  Zeit  bekannt,  und  durcb  die  Untersucbnngen 
Yon  Stilling,  Budge  u.  s.  w.  neuerdings  binl&nglicb  bestatigt,  dass 
Froscbe,  denen  man  das  Herz  ausgescbnitten,  oder  aucb,  wie  icb  es  mebr- 
mals  getban,  unterbunden  bat,  nocb  eine  Zeitlang  ganz  munter  fortbupfen, 
und  wenn  der  Mangel  an  Cirkulation  aucb  nacb  einiger  Zeit  eine  grosae 
Abmattung  des  Tbieres  bervorruft,  dennocb  gegen  eine  Stunde  und  ofk 
langer  zu  leben  und  auf  Reize  sicb  zu  bewegen  fortfabren.  Stilling 
bat  in. seinen  ^Untersucbungen  iiber  die  Funktion  des  Ruckenmarks  und 
der  Nerven''  pag.  38  eine  recbt  gute  Scbilderung  der  Erscbeinungen 
nacb  Excision  des  Herzens  bei  Froscben  gegeben,  die  ganz  mit  meinen 
Erfabrungen  fibereinstimmt.    Nur  mocbte  icb  bemerken,   dass  in  meinen 
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Yenachen  die  Thiere  der  Mehnahl  nach  zwar  auoh,  wie  bei  Stilling, 
eine  halbe  Stande  nach  der  Operation  bedentend  geschwacht  erschieneo, 
daB8  sie  aber  anoh  eine  ganze  Stunde  nach  der  Operation  nooh  spontane 
Bewegungen  auflfuhrten.  Wenn  8 1  i  1 1  i  n  g  *  a  Thiere  im  AUgemeinen  mehr 
angegriffen  waren,  so  mag  dies  daher  kommeni  dass  wir  ons  aaf  die 
AoBschneidang  des  Herzens  beschr&nkten,  Stilling  aber  anch  die  i^Lbrigen 
Eingeweide  mit  hinwegnahm.  Auch  sah  ich  in  einem  Falle  das  Thier 
2'/4  Stunden  die  Operation  dberleben,  wonach  also  die  von  Stilling 
angegebene  Maximalzeit  Yon  zwei  Stunden  fur  das  Leben  der  so  be- 
handelten  Frdsche  zu  yerandem  ist. 

Wenn  man  diese  der  Girkulation  beraabten  Frdsche  in  der  ersten 
Zeit  anhaltend  zu  Bewegungen  reizt,  so  tritt  sehr  schnell  eine  ErmCldung 
ein,  die  bis  zur  vollkommensten  lahmnngsartigen  Bewegungslosigkeit  der 
Hinterfusse  gesteigert  werden  kann,  lasst  man  nun  die  Thiere  eine  Zeit- 
lang  in  Ruhe,  so  ist  es  sehr  interessant,  zu  sehen,  wie  schnell  wieder 
Erholong  eintritt  Diese  Erholnng  tritt  auch,  aber  etwas  langsamer,  ein, 
wenn  man  duroh  Streiohen  der  Glieder  mit  den  Fingern  das  in  ihren 
OdSssen  stockende  Blut  so  viel  als  mdglich  zum  Austritte  gebracht  hat 

Eommen  wir  nun  zu  unsem  Yersuchen  zuruck,  um  die  Ner?en, 
darch  welche  vom  yerlangerten  Marke  aus  die  Bewegung  des  Herzens 
nnterhalten  wird,  nnd  von  denen  wir  den  wiohtigsten,  den  Yagus,  yorhin 
Bchon  auf  dem  Wege  der  Reizung  kennen  gelemt  haben,  durch  den 
Erfolg  der  Aufbebung  ihrer  Funktion  naher  zu  bestimmen.  Da  das 
Bterbende  Herz,  wie  dies  besonders  yon  Legallois  heryorgehoben 
worden  ist,  nooh  langere  Zeit  seme  Bewegungen  mehr  oder  weniger 
regelm&ssig  fortsetzt,  ohne  die  nSthige  Kraft  zur  Unterhaltung  der 
Cirkulation  zu  besitzen,  so  kSnnen  wir,  wenn  es  uns  wirklich  gelungen 
ist,  die  bewegenden  Neryen  des  Herzens  yom  Nenrencentrum  zu  trennen, 
nar  erwarten,  dass  darauf  ein  Zeitpunkt  eintrete,  wo  bei  noch  yoU- 
itindiger  Integritat  aller  iibrigen  Funktionen  die  Cirkulation  sich  schwftche 
nnd  endlich  aufhdre,  worauf  das  Thier  allm&hlich  und  unter  denselben 
Ersoheinungen  sterben  wfirde,  wie  wenn  das  Herz  ausgeechnitten  ware; 
keineswegs  dfirfen  wir  aber  hoffen,  dass  selbst  nach  erfolgtem  Tode  das 
Herz  ganz  and  gar  stillstehe,  wie  Brachet  dies  irrthfimlich  gefordert, 
da  das  Froschherz  nach  Zerstorung  der  Centraltheile  oder  sogar  nach 
seiner  Aossohneidung  sich  noch  mehrere  Stunden  lang  schwach  und  un- 
regehnasaig  forfbewegt,  ohne  der  Cirkulation  yorstehen  zu  kSnnen.  YYir 
Behen  in  diesen  kraftlosen  Zuckungen  keineswegs  eine  blosse  „Reiz- 
bewegung'^  gegenfiber  den  fruhem  lebendigen  Herzschlagen,  wie  eine 
der  Halle r'sdien  sich  anschliessende  Schule.    Y7ir  erkennen  in  ihnen 
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vielmehr  das  allm&hliche  Absterben  der  normaleoi  darch  die  Nerven  ver- 
mittelten  Bewegang ;  gelingt  es  ana  aber,  den  Begin  n  dieses  Absterbens 
durch  einen  Eingriff  ins  Nervensystem  isolirt  herrorzurufen,  so  dCbrfen 
wir  hieraas  mit  Gewissheit  auf  die  nerydsen  Bedingongen  der  Fortdauer 
des  Herzschlags  scbliessen,  wenn  auch  jenes  Sterben  selbst  viel  linger 
dauert,  als  die  Integritat  des  ubrigen  Eorpers  es  ertragen  kann,  und 
das  Herz  daher  noch  lange  naoh  dem  allgemeinen  Tode  in  einzelnen 
Zuckungen  seine  nocb  nicht  ganz  erlosohene  Lebensthatigkeit  yerrath. 
Wir  suchen  bier,  iob  wiederhole  es,  nicbt  das  coordinirende  Prinzip  der 
Herzbewegung,  das  im  Herzen  selbst  liegen  mass,  wir  suchen  nur  die 
Wege  zu  ergrClnden,  auf  denen  das  Nenvencentrum  zur  dauemden  Er- 
haltung  dieses  Prinzipes  mitwirkt,  und  dass  diese  Mitwirkung  eine  noth- 
wendige  ist,  haben  wir  schon  vorhin  in  den  Yersuchen  uber  das  ver- 
langerte  Mark  bewiesen. 

Um  die  Vagi  eines  Frosches  zu  extrahiren  oder  zu  durchschneiden, 
befestige  man  denselben  auf  dem  Baache  liegend  an  den  yier  Extremi- 
t&ten,  und  trennt  di^  Haut  Clber  beiden  Schulterblattem  in  einem  Lappen 
los,  der  bei  Rana  temporaria  ziemlich  breit  sein  kann,  bei  Rana  esculenta 
dagegen  darf  man  den  Schnitt  von  der  Mitte  des  Ruckens  aus  nur  bis 
an  die  L&ngenleiste  fuhren,  die  den  Rtlcken  von  den  Seiten  trennt,  indem 
die  Durchschneidung  dieser  Leiste,  besonders  bei  grosseren  Thieren,  eine 
Starke  Blutung  verursacht,  die  das  Erkennen  des  Nerren  hindert  Operirt 
man  an  Eroten,  so  muss  man  sehr  vorsichtig  sein,  um  die  NackendrQse 
nicht  zu  reizen  oder  mit  der  Pinzette  zu  driicken,  indem  diese  sonst  einen 
sehr  scharfen  Saft  ziemlich  weithin  ausspritzt,  der,  wenn  er  zuf&liig  in 
die  Augen  gelangt,  daselbst  Entzundung  und  starkes  Jncken  herrorbringt. 

Nun  durchschneide  man  yon  oben  her  alle  Muskeln,  die  den  hintem 
knorpeligen  Rand  des  Schulterblatts  mit  der  Wirbelsaule  verbinden,  den 
Rautenmuskel,  femer  den  in  zwei  kleine  Abtheilungen  zerfallenden  levator 
anguli  scapulae,  der  yom  >sweitea  und  dritten  Halswirbel  kommt,  und 
endiich  trenne  man  die  Muskelportionen,  welche  yom  Hinterkopf  yon  der 
Gegend  fiber  und  seitlich  yom  Hinterhauptsloche  zu  dem  obem  Winkel 
des  Schulterblattes  gehen,  den  sogenannten  protractor  scapulae.  Zieht 
man  nun  mit  der  Pinzette  das  Schulterblatt  von  der  Wirbels&ule  ab,  so 
sieht  man  einen  Muskel,  der  yon  der  untem  Fl&che  des  Schulterblatts 
schrag  nach  yom  innen  und  etwas  nach  unten  gegen  die  untere  Flache 
des  Schddels  hin  yerUuft.  Dieser  Muskel  ist  durch  das  Abziehen  des 
Schulterblattes  stark  angeapannt,  sein  yorderes  Ende  tritt  nnter  die  so- 
gleich  in  die  Augen  fallende  querlaufende  Muskelmasse,  die  den  hintem 
Theil  des  Schadels   bedeckt  und  die   dem  Eieferapparate  angehSrt,  und 
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hier  wird  dies  Ende  wie  yoq  einer  Schlinge  von  den  Aesten  des  N.  vagus 
nmfjMst,  die  sioh  um  ihn  herum  von  der  R&cken-  auf  die  Bauchseite  des 
Thieres  begeben.  Folgt  man  also  mit  einem  nach  oben  gekebrten  Hack- 
cben  dem  innern  Bande  dieses  Mnskels  bis  gegen  die  Sch&delgrundfllUshe 
bin,  80  kann  man  hier  sehr  leicht  die  beiden  Hanpt&ste  des  Yagas  her- 
Torziehen  und  dorohschneiden.  Der  Nerv  liegt  yon  seinem  Austaritte  aus 
dem  Schadel  bis  nahe  seiner  Umbiegong,  dem  hintern  Rande  des  Os 
petrosnm,  an,  so,  dass  er  aaf  dieser  ganzen  Strecke  sehr  leicht  zu  finden 
vst,  sobald  man  das  Schulterblatt  in  die  Hohe  gehoben  hat.  Yor  der 
Umbiegong  ist  er  schon  gewohnlich  in  drei  Zweige  gespalten. 

Will  man  das  Ganglion  mit  herausnehmen,  so  spalte  man,  naoh 
Aufhebung  des  Schulterblatts,  die  Fortsetznng  der  RQckenmuskeln,  die 
sich  als  obliquns  und  rectus  capitis  posterior  vom  Atlas  zum  Hinterhaupte 
begeben,  durch  einen  queren  Schnitt.  Unter  diesen  ziemlich  dioken 
Moskeln  liegt  das  graulichgelbe  Ganglion  mit  den  zwei  sympathischen 
Faden,  die  man  aoch  hier  gesondert  dorohschneiden  kann,  wie  dies  in 
spateren  Yersuchen  nothig  sein  wird. 

Sind  beide  Yagi  bei  einer  R.  temporaria  herausgezogen^),  so  hClpft 
das  Thier  zwar  munter  umher,  aber  die  Schwimmhaot  zeigt  in  den 
me  is  ten  Fallen  eine  Schwachong  des  Ereislaofs,  die  erst  einige  Minuten 
nach  der  Operation  ihre  grosete  H5he  erreicht.  Diese  besteht  manchmal 
bios  in  einer  Yerlangsamong  der  Cirkulation,  die  stossweise  vor  sich  geht, 
sehr  oft  aber  ist  dieselbe  in  den  kleineren  Capillaren  ganz  aufgehoben, 
in  den  grosseren  Gefassen  ein  langsames  stossweises  Eriechen  and  in 
Tielen  Fallen  sah  ich  yoUigen  Stillstand  der  Blutbewegung  in  der  Schwimm- 
haut  Diese  Schw&chung  des  Herzens  h&lt  aber  bei  R.  temporaria  selten 
so  lange  an,  dass  die  Lebensth&tigkeit  des  tlbrigen  Eorpers  daduroh  be- 
deutend  beeintrachtigt  wflrde,  etwa  20  Minuten  nach  der  Operation  ist 
der  Ereislauf  in  der  Regel  wieder  hergestellt  ond  erlangt  seine  fruhere 
Lebhaftigkeit. 

Bei  Rana  esculenta  aber  greift  diese  prim&re  Wirkung  der  Operation 
schon  tiefer  ein.  Hat  man  alten  Thieren  dieser  Art  die  beiden  Yagi 
extrahirt,  so  werden  ihre  Spriinge  sehr  schnell  schwerfllliger,  sie  ruhen 
gerae  aus,  zwingt  man  sie  aber  durch  bestandige  Yerfolgung  zum  Hdpfen, 
80  sieht  man,  dass  sie  mit  ausgestreckten  Hinterfilssen  zu  Boden  fallen 
(das  erste  Zeichen  von  Schwache  des  E5rpers  bei  Froschen),  die  SprCUige 
werden  kurzer,  die   FQsse  werden  auch  nach  dem  Fall  nicht  mehr  recht 


1)  Xu  cstrahlrt  nat(|rUob  nor  dan  peripherftohen  Theil  der  YAfiiiitftmme  and  Termeldet  dorob  die 
Biehtuf  det  InttntaentM  so  Tlel  ale  mSrUch  Jede  Zerronr  des  Taflrasurspranges,  weil  eonit  die  Br- 
•eUlttenuif  dee  Terlingerten  Itorket  iloh  mit  der  Nerrentrennnng  kombiniren  wfirde. 
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angezogen,  der  Eorper  ist  mit  einem  klebrigen  Schleime  bedeokt,  der  den 
Bauch  an  den  Boden  des  Zimmers  gleichaam  festklebt,  so  dass  man  aiebty 
wie  sie  ibn  mit  MQbe  losreissen,  um  sich  zu  erbeben,  die  Atbem- 
bewegongen  horen  auf  nnd  das  Tbier  yer£Uit  endlicb  einer  wirklichen 
Ohnmacbt,  in  der  es  bios  auf  starke  Reize  dnroh  einzelne  Zuckungen 
antwortet.  Man  gUubt  ein  sterbendes  Tbier  vor  sicb  zu  sehen^).  Wabrend 
dieser  ganzen  Zeit  ist  der  Ereislaaf  in  der  Scbwimmbaut  aufs  Hochste 
gescbw&obt  oder  aufgeboben.  Aber  auob  bier  tritt  gew5hnliob  nacb  etwa 
1/2 — 8/4  Stunden  eine  vdllige  Erholung  ein. 

Was  .das  Herz  selbst  in  dieser  ersten  Zeit  naob  der  Operation  be- 
triffiy  so  bleibt  es  nur  bei  scbw&cberen  Tbieren,  und  wenn,  wie  es  soheint, 
die  Operation  mit  einer  starken  Zerrung  des  Ner?en  verbunden  war,  nach 
einigen  obnmachtigen  Pnlsen  eine  Zeit  lang  wirkiich  steben.  Gewoba- 
licb  sab  ick  es,  wenn  icb  die  Brust  vor  der  Operation  geoffiiet  batte, 
scbwaob  fortscblagen,  bis  es  sich  allmabliob  wieder  stfirkte. 

Bemerkenswertb  aber  ist,  das  die  Sektion  der  Vagi  den  Herzschlag; 
nioht  vermebrte,  sondem  in  einer  grossen  Zahl  von  Fallen  mebr  oder 
weniger  bedeutend  yerminderte.  Die  Vermebrung  des  Herzscblags  bei 
Saugetbieren  nach  Darobschneidang  der  Vagi  ist  von  mehreren  Physio- 
logon  als  ein  Beleg  zu  der  Theorie  von  Weber  angesehen  worden, 
wonach  der  Vagus  Hemmungsnerv  des  Herzens  sein  soil.  W&re  dies 
richtig,  so  mflsste  diese  Vermebrung  bei  alien  Thieren  nach  der  Durch- 
schneidung  eintreten,  wie  seine  starke  galvaniscbe  Reizung  Clberall  Still- 
stand  yerursacbt.  Jene  Vermehrung  ist  aber  bios  bei  S&ugetbieren  beob- 
achtet,  und  sie  scheint  mir  bier  eher  eine  Folge  der  unyoUstandigen 
Entleerungen  ^)  und  der  daraus  henrorgebenden  permanenten  Reizung  der 
Innenfl&che  zu  sein. 

In  den  F&llen,  wo  die  Sektion  der  Vagi  bei  Froschen  eine  Ver* 
minderung  der  HerzschULge  bewirkte,  sah  icb  dieselben  oft  nach  einiger 
Zeit  auf  die  fruhere  Zahl  zurfLokkehren. 

Haben  sich  die  Frosche  yon  der  ersten  Wirkung  der  Operation  er- 
holt,  80  hClpfen  dieselben  wieder  munter  umber,  die  Girkulation  in  den 
Schwimmbauten  ist  sebr  lebhaft,  die  Athembewegungen  der  Eehle  suid, 
obgleich  anfangs  etwas  unregelm&ssig,  doch  sebr  kr&ftig,  aber  es  dringt 
keine  Luft  mebr  in  die  Lungen  ein,  well  der  Neryus  laryngeus,  ein  Ast 
des  Vagus,  welcber  die  Erdffimng  der  Stimmritze  yermittelt,  zerstdrt  ist. 

1)  Mechanisohe  starke  Beizuxig  in  der  Peripherie  wie  bei  langsamer  ZerreiBSong 
anderer  bewegender  Moskelneryen.    1894. 

^  So  finde  ioh  es  im  OriginalattCBatz.  Wahracheinlich  Bind  Athmungen  ge- 
meint.    1894. 
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Man  sieht  hingegen,  wie  darch  die  Luft^  die  bei  jeder  lospirations- 
bewegung  in  den  inneren  Gebdrgang  hineingepresst  wird,  das  Trommel- 
fell  abwechselnd  sich  hervortreibt.  Ebenso  werden  bei  Mannchen  von 
Rana  escuienta  die  Stimmblasen  bei  jeder  Inspirationsbewegung  von  Luft 
ausgedehnt.  Hingegen  bleiben  die  Seiten  des  Bauches,  die  sonst  durch 
die  sich  anfullende  Lunge  jedesmal  mehr  oder  weniger  aufgetrieben 
werden,  ruhiger  und  mehr  eingezogen  ^).  —  Um  die  Thiere  l&ngere  Zeifc 
za  beobachteny  ist  es  daher  zunachst  nothig,  die  normale  Respiration 
wieder  herzustelien,  was,  da  die  eigentUchen  Athembewegungen  der  Eehle 
UDgestort  sind,  sehr  einfach  durch  die  Laryngotomie  zu  bezwecken  ist, 
die  hier  naturlich  innerhalb  der  Mundhohle  verrichtet  wird.  Man  befestigt 
das  Thier  auf  dem  Riicken  liegend,  offiiet  den  Mund  und  sticht  eine 
Nadel  dorch  den  Tordersten  Theil  des  Gaumens  hindurch  in  den  Tisch 
ein,  am  so  den  Oberkiefer  zu  fixiren,  zieht  man  dann  den  Unterkiefer 
BO  weit  als  moglich  ab,  so  wird  man  hinter  der  Zunge  die  beiden  zu 
eiDer  engen  Langsspalte  fest  an  einander  gelegten  Lippen  der  Stimmritze 
erkennen.  Man  dringt  nun  mit  der  einen  Spitze  der  geoffneten  Pinzette 
zwiscben  dieselben  in  die  Hohle  des  Kehlkopfes  bis  an  die  Stimmbander 
ein,  am  diese  letzteren  mitzufassen,  oder  bei  der  Schliessung  der  Pinzette 
zu  zerreissen,  und  schneidet  mit  einer  Scheere  ein  dreieckiges  Sttlck  aus 
einer  Seite  der  Stinunlade  heraus,  wodurch  die  Luft  zu  beiden  Lungen 
wieder  Zutritt  hat.  Man  kann  auch  durch  Zerren  der  Pinzette  den 
Knorpel  der  Stimmlade  einer  Seite  sehr  leicht  ganz  ausschalen,  worauf 
man  nur  noch  die  Falten  der  Schleimhaut  zu  entfernen  hat.  Man  muss 
aich  sehr  huten,  zu  weit  nach  aussen  zu  schneiden,  weil  sonst  eine  starke 
Blutang  entsteht. 

Ich  batte  im  Anfange  etwa  ein  Dutzend  Frosche  auf  diese  Weise 
operirt,  und  die  Lungenathmung  YoUkommen  wieder  hergestellt,  wie  mir 
die  wieder  starker  erscheinende  Aufblahung  des  Unterleibes  bei  jeder  In- 
Bpiration  bewies.  Yon  etwa  aoht  zu  acht  Stunden  brachte  ich  die  Thiere 
in  den  Froschhalter,  um  den  Zustand  der  Cirkulation  an  den  Schwimm- 
hanten  zu  untersuchen.  Aber  erst  in  der  Mitte  des  vierten  Tages,  nach 
^elen  fruchtlosen  Beobachtungen,   glaubte   ioh  bei  einigen  der  iibrigens 


0  Wer  die  Yerb&ltniBse  kenot,  unter  denen  ioh  damals,  Tor  der  EDtdeckung  der 
Aoftsthesie,  meine  Operationen  an  Fr5scheii  ausffihren  musBte,  wird  kauro  zweifeln, 
^Afls  die  hier  beschriebenen  Anfangesymptome  zum  grossen  Theil  Yon  einer  Zerrung 
des  Terlilogerten  Marks  heniihren,  die  der  Frosch  eich  selbst  yerursachte,  indem  er, 
Bog]eich  nach  Einhftckelung  des  Qaintusstammes,  eine  kleine  Bewegung  nach  der  ent- 
^engesetzten  Seite  machte.  Als  ioh  diese  Yersuche  machte,  war  ich  ganz  auf  mioh 
Belbst  aogewiesen.  Ioh  habe  diese  initialen  Symptome  nie  zu  Schlussen  benutzt.  1894. 
Morlti  S  eh  Iff,  Get.  Beltrig«  snr  Phyiloloffie.  a  Band.  14 
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ganz  munteren  Frdsche  zu  erkennen,  dass  die  Cirkulation  an  Lebbaftig- 
keit  verloreo  babe,  dass  niobt  mehr  alie  von  den  vielen  die  Scbwimmbaut 
uberall  durcbziebenden  Capillarnetzen  gleichmassig  mit  Blut  angefuUt 
wurden.  Eine  Yergleicbung  mit  der  Cirkulation  in  gesunden  Frdacben 
deraelben  Art,  die  bisher  nie  eine  Differenz  ergeben,  bestatigte  mich  in 
meiner  Ansioht.  Nach  einigen  Stunden  bemerkte  ich,  daas  die  Bewegangen 
mehrerer  meiner  Frosche  etwas  an  Lebhaftigkeit  abgenommen  batten. 
Sie  hupften,  auf  den  Boden  gesetzt,  zwar  noch  zwei  bis  drei  Mai  fort, 
blieben  aber  dann  wie  ermattet  sitzen,  indem  sie  die  HinterfQsse  langsamer 
als  gewohnlich  an  den  Leib  zogen  ^).  Die  mikroskopiscbe  Untersuchung 
der  Scbwimmbaut  zeigte  mir  nun  bier  zu  meinem  Erstaunen,  dass  die  bei 
weitem  grosste  Mebrzabl  der  Capiilametze  ganz  ohne  alle  Cirkulation 
war,  wogegen  in  den  grosseren  breiten  Gefassen  das  Blut  sich  langsamer, 
Bcbw&cber  als  gewohnlicb  fortbewegte,  nur  nocb  einige  wenige  Capillar- 
gef&sse  wurden  Tom  Strome  erfullt.  In  einigen  dieser  Frdscbe,  die  auch 
nocb  aibmeten  und  fortbupften,  aber  vielleicbt  etwas  weniger  kraftig,  als 
die  andem,  sab  icb  den  Blutlauf  m  diesen  grossem  Gefassen  selbst  un- 
gleicbmftssig,  so  dass  er  in  regelmfissigen  Intervallen,  etwa  40  Mai  in  der 
Minute,  beschleunigter  und  starker  wurde,  und  in  der  Zwischenzeit  yiel 
langsamer  und  kriechend  war.  Dies  ist  es,  was  man  stossweisen  Blut- 
lauf genannt  hat.  Spater  waren  einige  scbon  todt  oder  bewegten  sicb 
nur  noch  auf  Reize,  in  ihnen  hatte  alle  Cirkulation  aufgehort,  andre  &nd 
icb  sehr  matt,  aber  von  Zeit  zu  Zeit  Atbem  bolend,  sie  Tersuchten  wohl 
auch  noch  zu  springen,  ihre  Bewegungen  aber  waren  kraftlos,  sie  schoben 
sicb  nur  etwas  vorwarts  durch  Ausstrecken  der  Hinterbeine;  bei  diesen 
hatte  nun  die  eigentliche  Cirkulation  voUkommen  aufgeh5rt.  In  den 
kleineren  und  capillaren  Qeflssen  der  Sehwimmhaut  stand  das  Blut  toU- 
kommen  still,  in  den  grossten  Gefassen  aber  bewegte  es  sich,  wie  es 
schien,  noch  sehr  langsam  weiter,  aber  eine  genauere  Beobacbtung  zeigte, 
dass  diese  langsame  Bewegung,  bei  der  eine  unbedeutende  stossweise 
Yerstarkung  noch  hie  und  da  zu  bemerken  war,  keineswegs  eine  regel- 
massige  und  an  eine  bestimmte  Richtung  gebundene  war,  sondern  dass 
nach  einigen  Augenblicken  die  Richtung  des  Stromes  gerade  in  die  ent- 
gegengesetzte  umschlug,  so  dass  das  Blut  in  der  Arterie  eine  Zeit  laug 
gegen  das  Herz  zurQckstrdmte.  Es  war  dies  keineswegs  das  regelm&ssige 
mouvement  de  va  et  vient,  das  den  Blutstockungen  vorbergeht,  es  war 
ein  lange  anhaltendes  Zuruckstromen,  das  Yon  einer  voUkommenen  und 


0  Hier  hat  es  alien  Anschein,  als  sei  der  Tod  wirklioh  Yom  Herzen  aasgegangen. 
Die  Eraoheinangen  gleichen  sehr  der  Sublimatwirkung  bei  FrdBoben.    1894. 
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langeren  Snepension  der  sehr  schwaohen  vis  a  tergo  abh&ngen  musste, 
die  Yorhin  nooh  frirksam  war.  Diese  Frosohe  wnrden  duq  Bchnell  schwaoher 
nnd  schwaoher,  die  spontanen  Bewegongen  dea  Eorpers  und  endlich  alle 
Athembewegangen  hdrten  bald  ginzlich  aaf. 

An  yielen  Exemplaren  von  Rana  temporaria  und  esculenta  babe  ioh 
dieae  Yersnche  wiederholt.  Alle  lebten  bis  gegen  Ende  des  yierten,  einige  bis 
zum  funften  and  eine  einzige  temporaria  bis  zum  Morgen  des  seohsten 
Tages.  Wenn  ich  sie  nur  vom  vierten  Tage  an  recht  fleissig  beobaohtete,  urn 
sie  bei  der  geringsten  Yer&nderung  in  der  Energie  ihrer  Bewegungen  der 
mikroskopischen  Untersuchung  zu  unterwerfen,  so  gelang  es  mir  stets,  jene 
enorme  Schwachung  des  Ereislaufes  mit  Aufhebung  des  bei  weitem 
grossten  Theiles  der  Capillarcirkulation  neben  dem  Fortbestehen  aller 
andem  Thatigkeiten  eine  Zeitlang  zu  beobachten.  In  alien  Fallen,  die 
aberhaupt  zu  meiner  Beobachtung  gekommen  sind,  konstatierte  ich  ein 
Anfhdren  des  Ereislaufe,  w&hrend  die  Athembewegungen  spontan  und 
alle  andem  wenigstens  auf  Reize  noch  fortdauerten.  Aber  wenn  in  den 
meisten  Beobachtungen  das  Aufhoren  des  Capillarkreislaufs  immer  schon 
durch  einigen  Nachlass  in  der  Munterkeit  des  Thieres  sich  ankundigen 
musste,  weil  ich  doch  nicht  den  ganzen  Tag  am  Mikroskop  stehen  konnte, 
80  ist  es  mir  doch  auch  mehrere  Male  bei  temporaria,  und  ein  Mai  bei 
esculenta  gelungen,  durch  Zufall  den  Zeitpunkt  zu  treffen,  wo  nicht  nur 
bei  ToUkommen  erhaltener  Kraft,  sondem  auch  bei  voUkommen  erhaltener 
MuDterkeit  des  Thieres,  jene  Aufhebung  des  capillaren  Ereislaufes  schon 
bemerkbar  war.  Nur  in  wenigen  grossen  Qef&ssen  war  noch  langsame 
Cirkulation  vorhanden  und  auch  hier  stossweise.  Bald  wurden  die  Thiere 
weniger  munter  und  starben  nach  einigen  Stunden. 

Yon  den  im  Sommer  auf  diese  Weise  operirten  Froschen  starben 
mir  manchmal  eine  Anzahl  an  tetanischen  Zuftllen,  ehe  sie  noch  den 
Tierten  Tag  erreicht  batten,  und  es  war  interessant  zu  sehen,  wie  bei 
diesen  Tetanisohen  die  Cirkulation  noch  oft  mehrere  Stunden  nach  dem 
Tode  ungehindert  and  lebhaft  fortbestand,  w&hrend  bei  denen,  die  in 
Folge  der  Operation  am  Ende  des  vierten  Tages  starben,  ihre  Schwachung 
und  endliche  Aufhebung  dem  eigentlichen  Tode  so  lange  vorherging.  Den- 
selben  interessanten  Gegensatz  bot  auch  die  Yergleichung  mit  Fr5schen, 
die  in  Folge  anderer  Yerwundungen  oder  in  Folge  gewisser  Yergiftungen 
starben.  Hingegen  gibt  es  andere  Yergiftungen,  bei  denen  Paralyse  des 
Herzens  ebenblls  zu  den  primaren  Wirkungen  gehort ;  wir  werden  spater 
bei  der  ErSrterung  dieses  Gegenstandes  zeigen,  dass  hier  die  Unthatigkeit 
des  Herzens  ebenfidls  von  einer  Lahmung  der  Neryen  ausgeht. 
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Zu  diesen  Yergiftangen  rechne  ich  auch  eioige  Erankheiten,  welche, 
besonders  im  Sommer,  yiele  ZDsaminen  aafbewahrte  Frosche  zugleich  be- 
fallen und  ohne  Krampfe  den  Tod  herbeifahren.  Eine  Blutveranderang 
konnte  ich  bei  denselben  freilich  nicht  konstatireny  aber  die  immer  zu- 
nehmende  Schwache  und  Trockenhcit  der  Hant  bei  Mangel  aller  ana- 
tomiBch  wahmehmbaren  Yerandeningen  (Tielleicbt  mit  Ansnahme  einer 
Entfarbung  der  Leber)  machen  dieselbe  wabrscheinlich. 

Eb  Bind  mir  mehrere  Hal  alte  Exemplare  von  Bana  escnlenta  vor- 
gekommen,  bei  denen  die  grosBe  Schwichung  des  EreiBlaufs  nach  Ex- 
traction der  N.  vagi  sich  nicht  wie  gewdhnlich  wieder  herstellte,  eondem 
noch  znnahm,  so  dass  das  Thier,  welches  anGftngs  ohne  alle  Ctrkulation 
in  den  Schwimmhanten,  oder  nur  noch  mit  Spuren  von  Blutbewegung  im 
Zimmer  umhersprang,  bald  in  grosse  Erschopfong  des  Edrpers  verfiel,  die 
nach  einigen  (eine  bis  yier)  Stunden  in  wirklichen  Tod  uberging.  Dies 
hatte  ich  in  meinen  vielen  Versuchen  nur  bei  einigen  alten  Wasser- 
froschen  geseheUi  in  der  letzten  Zeit  ist  es  mir  aber  gelungen,  bei  zwei 
sehr  schwachen  Ezemplaren  von  temporaria  dieselbe  Beobachtung  zu 
machen.  Eb  waren  mir  namlich  an  einem  heissen  Sommertage  von  17 
unverletzten  Gnisfrdschen)  die  ich  susammen  aufbewahrte,  12  in  wenigen 
Stunden  rascb  hinter  einander  gestorben.  Ich  nahm  die  funf  andem,  die 
schon  ziemlich  matt  waren  und  also  von  der  Endemic  schon  etwas  inficirt 
Bchienen,  aus  den  Gefassen  heraus.  Zwei  derselben  brachte  ich  in  ein 
anderes  Oefass  und  dreien  extrahirte  ich  die  beiden  Vagi;  10  Minuten 
nach  der  Operation  hatte  bei  alien  der  capillare  Ereislauf  fast  aufgehdrt, 
aber  sie  sprangen  noch  umher,  nach  acht  weitem  Minuten  hatte  sich  fast 
jede  Spur  Ton  Blutbewegung  verloren,  die  Thiere  verloren  nach  und  nach 
die  spontane  Bewegung,  zogen  die  Schenkel  nicht  mehr  an,  ausser  weno 
sie  sehr  stark  gereizt  wurden,  die  Athembewegungen  wurden  bald  durch 
einzelne  untergeordnete  Zuckungen  der  Eehlmuskeln  ersetzt,  nachdem  etwa 
noch  zwei  bis  drei  Athemzuge  die  allgemeine  Erschlaffung  unterbrochen 
batten.  Nichts  desto  weniger  sah  ich  bei  einem  dieser  Thiere  nach 
einigen  Minuten,  nachdem  es  in  diesen  Zustand  verfallen  war,  wieder 
neue  Spuren  von  Blutbewegung,  das  unregelmassige  Schwanken  eioiger 
Bluts&ulen  in  den  grosseren  Gefassen  wurde  zu  einem  langsamen,  schwachen, 
aber  anhaltenden,  in  rhythmischen  Intervallen  verstarkten  Strome;  all- 
mablich  bekam  das  nun  wieder  auf  leichtere  Reize  reagirende  Thier  auch 
vollstandigere  Capillarcirkulation,  die  spontanen  Bewegungen  und  das 
Athmen  stellten  sich  allm&hlich  wieder  her,  und  40  Minuten  nach  der 
Operation  hatte  sich  das  Thier  wieder  erholt.  Boi  den  zwei  andern  aber 
▼erlor  sich  die  Empfindlichkeit  gegen  Reize  immer  mehr  und  nach  einer 
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Stunde  war  kein  Lebenszeicben  mehr  bemerklich.  Die  zwei  uoYerletzten 
Frosche,  die  ich  aus  dem  inficirten  Gefasse  gerettet  batte,  wurden  librigens 
Bcbnell  wieder  kr&fUger  and  lebieo  mehrere  Tage,  bis  sie  zu  andern  Yer- 
sucben  rerbrancbt  wurden. 

Allen  Frdscben  i^r  ietzten  Eategerie,  sowie  den  meisten  der  einige 
Tage  nacb  der  Operation  gestorbenen  babe  icb  zam  Tbetl  nocb  ebe  die 
Bewegangen  des  Eorpers  g&nzlicb  aufgebort  batten,  ja  bei  nocb  fort- 
bestebenden  Athembewegungen,  zum  Tbeil  aucb  unmittelbar  nacb  dem 
Tode  die  Brust  eroffnet,  um  den  Zustand  des  Herzens  selbst  kennen  za 
lemen.  In  sebr  vielen  Fallen,  aucb  mitunter  in  solcbeni  bei  denen  nocb 
einzelne  Atbemzfige  vorkamen,  welcbe  die  blossgelegten  Lungen  nocb 
ausdebnten,  stand  das  Herz  unmittelbar  nacb  der  Eroffnung  der  Brust 
(die  ohne  ErscbQtterung  vorgenommen  wurde)  still,  um  dann,  wenn  es 
V2  bis  1^'2  Minuten  der  Luft  ausgestzt  war,  seine  Bewegungen  erst 
scbwacb  und  allmahlicb  starker  wieder  anzufangen.  Diese  Bewegungen 
blieben  aber  immer  unregelmassig,  mebr  peristaltiscb  und  waren  oft  nicht 
uber  die  ganze  Eammer  oder  Yorkammer  verbreitet,  so  dass  abwecbselnd 
bald  die  eine,  bald  die  andere  Stelle  an  einer  Systole  gar  nicbt  Tbeil 
Dahm.  Aber  selbst  die  Zusammenziehungen,  die  das  ganze  Herz  um- 
fassten,  waren  nicbt  kr&ftig  genug,  den  grdssten  Tbeil  des  Blutes  aus- 
zutreiben,  die  systoliscbe  Eammer  wurde  nicbt  blass,  weisslicb,  wie  im 
Normalzustande,  oft  yeranderte  sie  ibre  Farbe  gar  nicbt,  was  damit  zu- 
sammenbing,  dass  sie  in  der  Diastole  gar  nicbt  viel  Blut  mebr  aufnabm, 
da  die  immer  scbwacber  werdende  Systole  das  in  den  Gef&ssen  stookende 
Blut  kaum  in  Bewegung  setzte.  Dadurcb,  dass  einzelne  Stellen  nicbt  an 
der  Bewegung  Tbeil  nabmen,  bekam  das  systoliscbe  Herz  ein  mebr 
ruDzlicbes  Anseben,  w&brend  es  im  Normalzustande  glatt  ist.  Wenn  die 
sicb  nicbt  bewegenden  Stellen  gross  waren,  so  wurden  sie  w&brend  der 
Systole  dunkler,  weil  das  Blut  in  sie  bineingepresst  wurde.  EmpfiDg 
endlicb  die  Eammer  in  der  Diastole  sebr  wenig  Blut,  so  wurde  sie  in 
der  acbwacben  Systole  im  Ganzen  dunkler,  statt  beller,  weil  sie 
za  scbwacb,  das  Blut  binauszutreiben,  sicb  nur  enger  um  dasselbe  zu- 
sammenscbloss. 

In  vielen  andern  Fallen  aber  waren  bei  Eroffnung  der  Brust  s  ogl  e  ic  b 
die  ebon  bescbriebenen  unregelmassigen  scbwacben  Herzbewegungen  sicbt- 
bar,  die  sicb  wobl  mitunter  bei  langerem  Zutritt  der  Luft  etwas  verstarkten, 
doch  nicbt  in  dem  Grade,   dass  sicb  die  Eammer  geborig  entleert  batte. 

Diese  Bewegungen  babe  icb  mancbmal  1  Vs  Stunden  nacb  dem  Todc 
des  Thieies  fortdauem  seben,  besonders,  wenn  icb  die  Oeffnung  der  Brust 
wieder  zudeckte. 
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Die  Deutang  dieser  Versuche  scheint  mir  keinem  Zweifel  sa  unter- 
liegen.  Die  Durchsohneidang  oder  Extraction  des  Vagos  lahmt  nach 
einiger  Zeit  das  Herz.  Trotz  der  Integrit&t  der  fibrigen  Herzneryen 
erreicht  die  Sohwachung  der  Bewegungen  nach  Tier  bis  funf  Tagen  einen 
Ghrad,  der  die  regelmaMige  Cirkulation  nicht  mehr  zu  Stande  kommen 
lasst,  wenn  aueh  das  nooh  nicht  yoUstandig  gel&hmte  Herz  eine  Yer- 
schiebung  des  Bluts  in  den  grosseren  Gef&ssen  zu  Wege  bringt,  die  aber 
nicht  hinreicht,  das  Leben  des  Thieres  za  erbalten.  Per  Frosch  wird 
also  an  mangelnder  Blutbewegong  za  Grande  gehen,  ganz  wie  ein  solcber, 
dem  das  Herz  aasgeschnitten  ist,  w&hrend  das  Herz  seine  kraftlosen 
Bewegangen  immer  noch  fortsetzen  muss,  weil  es  selbst  an  nervoser 
L&hmung  des  Vagns  langsamer  sturbt,  als  der  Eorper  an  dem  Cir- 
kulationsmangel ,  den  ein  grosser  Grad  dieser  Lahmung  schon 
herbeifQhren  mdsste. 

Dass  hier  der  Tod  des  Thieres  aber  wirklich  in  Folge  der  Cir- 
kulationsschw&chang  eintritt,  and  nicht  vielmehr  diese  selbst  eine  Folge 
der  Schw&che  des,  aus  irgend  einer  andem  Ursache  sterbenden  Thieres 
ist,  erhellt  aus  den  angefShrten  Beobachtungen.  Man  konnte  hdch* 
stens  einwenden,  dass  der  Tod  des  Thieres  hier  Tielleicht  die  Folge  einer 
Safteveranderung  sein  kdnnte,  die  nur,  wie  etwa  die  Sublimatvergiftang, 
zuerst  das  Herz  und  dann  die  fibrigen  Theile  lahmte,  aber  da  die  Athmang 
regelmassig  von  statten  geht,  und  die  Verdauung  bei  Frdschen,  die  den 
Magen  so  wenig  braachen,  nicht  in  Betracht  kommt,  so  ware  es  sehr 
schwer,  diesen  Einwurf  auch  nar  einigermassen  zu  begrfinden,  und  sprechen 
nicht  die,  freilich  exceptionellen,  Falle,  wo  der  Tod  nach  Herzl&hmung 
nur  wenige  Stunden  nach  der  Extraction  der  Vagi  erfolgte,  geradezu 
gegen  eine  solche  Ansicht.  Ist  nicht  die  vorubergehende  Schwachong 
des  Herzens,  die  der  Extraction  unmittelbar  folgt,  ein  deutlioher  Finger- 
zeig,  wie  wichtig  der  Vagus  fur  die  Herzbewegung  ist,  wie  tief  seine 
Lahmung  eingreift  in  das  Leben  des  Cirkulationscentrums.  Es  ist  das 
Plotzliche  der  Abtrennung  von  der  Quelle  der  Erregbarkeit,  die  hier 
den  Mangel  der  letzteren  so  lange  um  so  starker  hervortreten  lasst,  bis 
die  noch  vorhandene  Lebensthatigkeit  des  abgetrennten  Theils  sich  wieder 
in  sich  selbst  gesammelt  hat,  um  allm&hlich  zu  yerschwinden.  Der  Be- 
wegungsnery  hat  sich  an  das  geringere  Mass  der  Erregbarkeit  gleichsam 
eine  kurze  Zeit  zu  gewohnen,  wie  ein  Empfindungsnery  an  einen  schwachem 
Grad  der  Erregung,  z.  B.  das  Auge  an  einen  gewissen  Grad  der  Donkel- 
heit,  bei  dem  es  erst  allmShlich  die  Gegenstande  wieder  erkennen  lemt. 
Dass  aber  die  Centraltheile  fiir  die  Nerven   gewissermassen  eine  Qaelle 
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der  Erhaltung  der  Erregbarkeit  sind,  glauben  wir  mit  Henle  gegen 
Yolkmann's  Ansicht  als  featehend  annehmen  zu  dCbrfen. 

Bei  Saugethieren  ist  es  kaum  moglich,  sioh  zu  fiberzeugen,  dass  der 
Tod  nach  der  Trennuog  der  Vagi  durch  eine  StSrung  der  Herzthatigkeit 
erfolge,  indem  das  Aufhdren  der  Cirkulatioa  auch  mit  dem  AufhSren  des 
LebeoB  zaBanimenf&llty  also  fiber  die  Priorit&t  des  einen  Faktors  nicht 
Eu  eatscheiden  ist  Das  einzige  Mittel  ware,  in  den  letzten  Stuaden  yor 
dem  nach  Analogie  friiherer  Versuche  zu  erwartenden  Tode  mit  dem 
H&matodynaroometer  eine  Schwaohong  des  Drucks  in  den  Arterien  nach- 
ZQweisen,  und  so  eine  Schw&ohung  der  Herzkraft  zu  erschliessen.  loh 
bedaure  sehr,  dass  mir  die  Anstellung  solcher  Versuche  aus  Mangel  eines 
Assistenten  nicht  mdglich  war.  Zwei  Versuche  der  Art,  die  ich  an 
Honden  ein  und  drei  Tage  nach  der  Sektion  der  Vagi  ohne  Oehfilfen 
aostellte,  kdnnen  nichts  beweisen;  sie  missgluckten  beide.  Indem  ich 
daber  die  yollstandigere  Erdrterung  der  Sache  bis  auf  weitere  Versuche 
Terschieben  muss,  beschr&nk^  ich  mich  hierdarauf,  die  Ansicht  auszu- 
sprechen,  dass  bei  Saugethieren,  die  einige  Zeit  nach  der  Trennung 
beider  Vagi  starben,  ohne  dass  der  Durchgang  der  Luft  durch  den  Eehl- 
kopf  yerhindert,  und  ohne  dass  ein  grosserer  Theil  der  Lungen  unwegsam 
geworden  ware,  der  Tod  durch  die  immer  zunehmende  Schwachung  des 
Herzens  zu  erklaren  sei.  BekanntUch  ist  die  Ermittlung  der  Todesursache 
nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  schon  seit  Jahrhunderten  ein  Gegen* 
stand  lebhaften  Streites  unter  den  Physiologen  gewesen,  und  es  ist  be- 
kannt,  dass  die  Alten,  und  besonders  Willis,  die  Lahmung  des  Herz- 
8chlag8  als  Folge  der  Vagusdurchschneidung  heryorhoben.  Wahrend  man 
nan  spater  die  Falle  fast  plotzlichen  Todes  nach  Sektion  der  Vagi,  die 
von  den  Alten  als  die  krafltigsten  und  hauptsachlichsten  Belege  ihrer 
Ansicht  angeftUurt  wurden,  auf  eine,  bei  jungen  Thieren  nach  dieser 
Operation  stets  erfolgende,  Verschliessung  der  Glottis  bei  der  Inspiration 
zaruckfQhren  lemte,  und  in  den  andem  Fallen  der  Tod  des  Thieres 
mehrere  Tage  auf  sich  warten  liess,  glaubte  man  in  neuerer  ^eit  die 
Todesursache  nicht  sowohl  im  Herzen,  als  m  der  gehinderten  Funktion 
der  Respirationsorgane  suchen  zu  mfissen.  Diese  Ansicht  der  neuern 
Physiologen  stfitzt  sich  zunachst  auf  die  Verengerung  der  Stimmritze, 
sodann  auf  das  Seltenerwerden  der  Athemziige,  und  endlich  auf  die  einige 
Zeit  nach  der  Operation  erfolgende  Strukturyeranderung  eines  grossen 
Theils  der  Lunge.  Aber  altere  Thiere  und  solche,  denen  man  die  Tra- 
cheotomie  gemaoht  hat,  leiden  nicht  yiel  yon  der  Verengerung  der  Stimm- 
ritze, die  ausserdem  fur  sich  allein  das  Leben  gar  nicht  gefahrdet,  wie 
das  Fortleben  alterer  Thiere  nach  der  Durchschneidung  der  bewegenden 
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Eehlkopfiieryen  beweist.  (Ich  sah  alte  Hunde  die  Operation  Monate  lang 
uberleben.)  Das  SeltDerwerden  der  Athemzuge  kann  den  Tod  am  so 
weniger  erklaren,  ale  die  Inspiration  dabei  im  Verhaltniss  tiefer  und  kr&ftiger 
wird.  Auch  ist  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation,  Yor  dem  Auf- 
treten  der  Lungenveranderung,  die  Umwandlung  des  venosen  Blutes  nicht 
merklicb  gehindert,  and  die  Tbiere  yerbraucben  naob  den  Untersucbungen 
Yon  Blainville  nicbt  weniger  Sauerstoff  als  im  Normalzustande,  und 
wenn  aacb  Provencal  in  andern  Yersucben  einen  verminderten  Gaa- 
aastaosch  in  den  Lungen  gefunden  bat,  *so  reicbt  diese  Yerminderang 
doch  nocb  nicbt  bin,  den  Tod  der  Tbiere  za  erklaren ;  die  Yergndening 
in  der  Struktur  der  Lunge  kann  aber  in  yielen  Fallen  die  Respiration 
endlieb  wirklich  bis  zu  dem  Qrade  yerbindern,  dass  das  Leben  unmoglich 
wird.  Aber  abgeseben  dayon,  dass  wir  in  sebr  yielen  F&Ilen  bei  den  an 
der  erwabnten  Operation  gestorbenen  Tbieren  einen  so  grossen  Tbeil 
der  Lunge  gesund  gefunden,  dass  es  zweifelbaft  werden  konnte,  ob  der 
Tod  wirklicb  nur  in  Folge  der  partiellen  unbedeutenden  Lungenyeranderang 
eingetreten  sei,  findet  man  auch  bei  den  einzelnen  nacb  der  Dorch- 
scbneidung  der  Yagi  unter  den  gewobnlicben  Erscheinangen,  meistens 
aber  etwas  fruber  als  gewobnlicb,  gestorbenen  Tbieren  die  Langen  fast 
ganz  gesund,  leicbt  gerotbet  oder  mit  zwei  bis  drei  oder  yier  kleinen 
entarteten  Stellen.  So  fanden  wir  es  bei  Eanbcben,  die  etwa  16  bis  24, 
bei  Hunden,  die  bis  zu  48  Stunden  nacb  der  Operation  gelebt  batten,  and 
yiele  der  fruberen  Experimentatoren  baben  ganz  analoge  F&Ue  geseben. 
Wo  ist  nun  bier  die  Todesursacbe  zu  sucben?  Etwa  im  Aufboren  der 
Respiration,  die,  wie  ein  neuerer  Scbriftsteller  will,  durcb  den  Yagus 
angeregt  wird,  so  dass  nacb  seiner  Durcbscbneidung  jene  Reflexbewegung 
aus  Mangel  an  Erregung  allmahlich  aufbort?  Scbon  der  Omstand,  dass 
die  Respiration  als  coordinirte  Bewegung  niobt  sogleicb  nacb  Durcb- 
scbneidung der  Yagi  aufhort,  widerlegt  diese  Ansicbt.  Aber  es  ist  aucb  un* 
ricbtig,  dass  sie  allmablicb  aufhdre,  denn  icb  babe  sie  oft  eine  Yiertel- 
stunde  yor  dem  Tode  nur  sebr  unbedeutend  seltner  oder  aucb  gar  nicbt 
seltner  gefunden,  als  unmittelbar  nacb  der  Sektion  der  Yagi,  ja  unmittelbar 
yor  dem  Sterben  sab  icb  bei  Eanincben,  die  plotzlicb  anfingen,  unrubig 
zu  werden,  die  Zabl  der  Inspirationen  wieder  um  etwas  steigen.  Wenn 
ich  aber  die  bisher  nocb  unbekannte  Todesursacbe  in  der  allmablich  zu- 
nehmenden  Schwachung  des  Herzens  suche,  so  unterstutzt  micb  darin 
zunachst  die  nicht  hocb  genug  anzuscblagende  Analogic  mit  den  bei 
Froschen  nacbgewiesenen  Thatsacben,  sodann  das  scbon  yon  &lteren 
Physiologen  beobacbtete  Yerhalten  des  Herzens  nacb  Durcbscbneidung 
der  Yagi.     Die  Herzschlage  werden  sogleicb  nacb  dieser  Operation  zwar 
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hSafiger,  aber  zitternd,  schwach  und  weniger  fiihlbar,  die  Arterien,  s.  B. 
die  Garotis,  werden  allm&blich  viel  schwacher  angefulU,  sie  werden  nicht 
mehr  so  stark  aasgedehnt,  erscheinen  coUabirter,  der  Herzschlag  ist  einige 
Zeit  Tor  dem  Tode  schon  sehr  Bchwer  zu  f&hlen  and  erscheint  durch  die 
Unregelmassigkeit  der  Schl&ge  wie  intermittireiid,  und  wird  endlich  fast 
unfahlbar^).  Dass  sich  das  Herz  nicht  mehr  ToUst&ndig  zasammenzieht 
und  das  Blut  nicht  gehdrig  austreibt  and  in  Bewegung  erhalt,  beweisen 
die  Bltttgerinsel,  die  sich  in  seinen  Hohlen  finden,  und  die  oft  sehr  yoIu- 
mines,  und  bis  weit  in  die  grossen  Gefasse,  besonders  die  Yerzweigungen 
der  Lungenarterie  yerbreitet  sind.  Meyer  betrachtet  sie  mit  als  Ursache 
des  Todes,  aber  es  ist  klar,  dass  sie  eher  eine  Wirkung  des  schon  be- 
ginnenden,  noch  partiellen  Todes  des  Herzens  sind,  denn  damit  Blut 
gerinne,  und  besonders  damit  es  weissliche  Fibringerinnsel  ausscheide, 
scheint  es  jedenfalls  einer  gewissen  Ruhe  zu  bedurfen,  und  findet  es 
diese  im  Herzen,  so  hat  das  letztere  nothwendig  seine  voUstandigen 
und  kr&ftigen  Contracdonen  eingestellt.  Die  Blutgerinnsel  in  den  kranken 
Theilen  der  Lunge  mogen  allerdings  von  der  lokalen  Blutstockung  her- 
ruhren.  Han  hat  in  neuerer  Zeit,  besonders  nach  Yersuchen  an  Eaninchen, 
bezweifeln  wollen,  dass  diese  Blutgerinnsel  wahrend  des  Lebens  sich 
bilden,  allein  meine  Yersuche  an  Hunden,  die  ganz  mit  denen  yon  Longet 
ubereinstimmen,  beweisen  dies  aufs  Unwiderleglichste.  Bei  einem  Hunde 
z*  B.,  den  ich  30  Stunden  nach  Sektion  der  Yagi  mit  Strychnin  todtete, 
and  dem  ich  wahrend  des  dritten  Tetanusanfalls,  als  er  mir  bewusstlos 
Bchien,  die  Brust  dfihete,  fand  ich  in  dem  noch  zuckenden  Herzen  braune 
geleeartige  Qerinnsel,  und  ebenso  sah  ich  dies  in  ahnlichen  Yersuchen. 
Indess  habe  ich  nie  bei  den  auf  diese  Weise  getodteten  Thieren  ent- 
ftrbte  Fibrinmasse  angetroffen,  wohl  aber  sogleich  nach  dem  von  selbst 
erfolgten  Tode.  Longet  sah  diese  weissen  Gerinnsel  ubrigens  auch 
bei  Hunden,  die  er  am  dritten  oder  vierten  Tag  getodtet  hatte,  um 
das  Herzblut  unmittelbar  darauf  zu  untersuchen.  „Yers  le  troisieme  et 
sortout  le  quatri^me  jour,  Tengorgemont  etant  porte  au  plus  haut  degre, 
j^ai  trouy6  des  caillots  solides,  decolores,  jaunatres,  insinu^s  entre  les 
oolonnes  chamues  des  ventricules  et  des  oreillettes;  il  y  en  avait  quel- 
quesuns  dans  les  arteres  et  les  yeines  pulmonaires  j usque  dans  leurs 
ramifications;  il  est  done  d^montr6  pour  nous,  que  ces  concretions  san- 
guines, dej&  mentionnees  par  Willis,  Lower,  Bagliyi,  Yalsalva  et  Emmert, 
se  produisent  anterieurement  k  la  mort  des  animaux.^  (Longet  syst. 
nery.  H.  pag.  306.)     Freilich   gerinnt  das   Blut   auch   ziemlich   schnell, 

1)  ,SQr  U  fin  et  qoand  U  mort  approcbe,   let   battemeou  da   coear   ■ont  raret  et  Irrifuliera/  tagt 
Leiftllolt. 
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wenn  es  in  einer  Fiasohe  geschflttelt  wird,  also  der  Ruhe  einigermassen 
entbehrt,  aber  es  wird  dann  nie  entfarbte  Coagala  abaetzen,  und  aasser- 
dem  ist  geschutteltes  Blut,  das  den  Ort  nioht  weohselt,  das  nur  in 
grdssern  Partien  hin  und  her  wallt,  in  Bezug  auf  das  gegenseitige  Yer- 
balten  der  einzelnen  Blutmolekole  innerhalb  der  Yerschiedeoen  ver- 
schobenen  Partieen  immer  noch  in  einer  gewissen  Ruhe,  gegenQber  dem 
Blute,  das  von  einem  kraftigen  Herzen  durch  ein  enges  Capillargefassnetz 
getrieben  wird,  in  dem  nur  wenige  Blutkorperchen  neben  einander  Platz 
finden,  wo  also  fast  jedes  Bluttheilchen  fur  sich  besonders  an  der  Be- 
wegung  und  Verschiebung  Theil  nimmt.  Ruhe  soheint  mir  nur  das  eina 
der  zwei  erforderlichen  Momente  zu  sein,  die  Oerinnung  des  Blutes  be- 
wirken,  das  andere  ist  der  Zutritt  von  Luft:  das  ruhende  Blut  gerinnt 
um  so  leichter,  je  mehr  es  der  Wechselwirkung  mit  der  Luft  ausgesetzt 
ist,  daher  eher,  wenn  es  in  den  Oefissen  des  Thorax  stockt,  als  in  denen 
der  Extremitaten,  eher  in  den  mehr  permeablen  todten  Gefassen,  als  in 
den  lebenden.  Es  scheint  hier  flbrigens  ein  Minimum  atmospbarischer 
Luft  hinzureichen. 

Es  scheint  mir  aber,  dass  bei  Saugethieren  der  Einfluss  des  Vagus 
auf  das  Herz  nicht  ganz  so  wichtig  sei,  wie  bei  Froschen,  obschon  ihn 
die  Ergebnisse  der  Reizung  und  der  Ueberreizung  auch  hier  als  einen 
der  wichtigsten  Bewegungsnerven  des  Herzens  herausgestellt  haben.  Es 
scheint  vielmehr  neben  dem  Vagus  auch  dem  sogenannten  Sympathicus 
der  8&ugethiere  ein  yiel  grosserer  Antheil  an  der  Herzbewegung  zuzu- 
kommen,  als  bei  Amphibien.  Heine  Grunde  fur  diese  Annahme  sind  theils 
physiologische,  theils  anatomische. 

1.  W&brend  bei  Froschen  in  einzelnen  Fallen  nach  Durchschneidnng 
der  Vagi  sogleich  eine  sehr  grosse  Schwachung  der  Herzbewegung  oft 
mit  vorubergehendem  voUigem  Stillstande  beobachtet  wird,  so  dass  die 
sehr  schnell  sich  steigemde  Abnahme  der  Cirkulation  nach  wenigen  Stunden 
und  oft  noch  schneller  den  Tod  des  Thieres  herbeifuhrt,  sind  mir  analoge 
Falle  bei  Saugethieren,  in  denen  der  Tod  in  Folge  des  Herzstillstandes 
ein  fast  plotzlicher  sein  musste,  nie  vorgekommen.  Schon  oben  wurde 
erwahnt,  dass  allerdings  die  alteren  Physiologen  und  auch  Haller  Expe- 
rimente  der  Art  gemacht  haben,  in  denen  sie  den  schnellen  Tod  der 
Thiere  irrthumlich  auf  einen  plotzlichen  Stillstand  des  Herzens  beziehen 
zu  konnen  glaubten. 

2.  Aeltere  Saugethiere  sterben  nicht  durch  die  Zerstorung  eines 
Vagus,  wahrend  jungere  allerdings  etwa  eine  oder  zwei  Wochen  nach 
dieser  Operation  zu  Grunde  gehen.  Ich  habc  nachgewiesen,  dass  junge 
Hunde  bis  zum  Alter  von  drei  Monaten,  die  ein  bis  zwei  Tage  nach  der 
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Sektion  einee  Yagas  ihre  gew5hnlicbe  Munterkeit  wieder  erlangen,  nach 
etwa  aeht  Tagen  sterben,  wobei  aber  die  Texturverandening  der  LuDge 
ab  Todesuroache  mit  angesehen  werden  darf  ^).  Eaninchen  und  Meer- 
Bchweinchen  sterben  keineswegs  immer  nacb  der  Sektion  eines  Vagus, 
and  der  Tod  erfolgt  in  ausaerst  yerscbiedenen  Zeitrfiumen  nach  der  Ope* 
ratioD. .  Ich  sab  sie  dieselbe  drei  Tage  bis  aecha  Wocben  uberleben. 
Diese  Yerscbiedenbeit  der  Zeit  macbt  schon  die  Existenz  einer  gleicben 
und  constanten  Todeearsaobe  unwabrscbeinlicb.  Die  Lungen  sind  zwar 
immer  yerftndert,  aber  ibre  Yerfinderuog,  die  ausserdem,  wie  icb  es  wahr- 
Bcheinlicb  zu  machen  gesucbt  babe,  Bcbon  in  den  ersten  Tagen  vorhanden 
ist,  ist  zu  geringy  um  den  Tod  zu  erklaren,  der  bier  unbekannten,  mebr 
zofalligen  Ursacben  zuzuschreiben  zu  sein  ecbeint.  Gewios  ist,  dass  die 
Thiere  zwisohen  der  Operation  und  dem  Tode  sebr  munter  sind,  und 
kein  Zeicben  einer  tieferen  Stoning  an  ibnen  wabrgenommen  werden  kann. 
Alte  Hunde  sab  icb  nie,  alte  E^aninoben  selten  an  dieser  Operation  sterben. 

Yon  14  Froscben  hingegen,  denen  icb  zu  yerscbiedenen  Zeiten  einen 
Vagus  berausgenommen,  iiberlebte  keiner  den  zebnten  Tag.  Icb  kann 
swar  au8  Mangel  an  genauerer  Beobacbtung  nicbt  angeben,  ob  sie  unter 
denselben  Erscbeinungen  wie  nach  der  Sektion  beider  Yagi  gestorben 
Bind;  da  aber  die  gleiche  Todesursache  sehr  wabrscbeiDlicb  ist,  so  kann 
man  jedenfidls  bebaupten,  dass  bei  Froscben  der  Yagus  eine  wicbtigere 
Fnnktion  als  bei  S&ugetbieren  bat.  Man  darf  die  Todesursache  um  so 
eher  im  Herzen  sucben,  als  selbst  die  Sektion  beider  Yagi  bei  Froscben 
nie  eine  Strukturveranderung  der  Lunge  beryorbrachte,  oder  yielieicht 
nicbt  beryorzubringen  die  Zeit  batte,  und  als  die  Athmung  und  Yerdauung 
nach  der  Sektion  eines  Yagus  nicht  gestort  ist. 

3.  Wenn  Froscben,  denen  die  beiden  Yagi  durchschnitten  worden, 
nach  erfolgtem  Tode  oder  sogar  im  Todoskampf  die  Brust  yorsichtig 
gedffnet  wird,  so  siebt  man  manchmal  das  Herz  yollkomraen  stille  stehen 
and  erst  durcb  den  Reiz  der  Luft  wieder  in  kraftlose  Bewegung  gerathen. 
Bei  Saugetbieren,  die  icb  unter  gleichen  Yerbaltnissen  offnete,  sab  ich 
stets  das  Herz  sich  ununterbrochen  fortbewegen,  obschon  keine  eigentlichen 
yollstandigen  und  kraftigen  Contractionen  mebr  zu  Stande  kamen.  Ebenso 
war  einige  Pulsation  in  den  Carotiden,  die  freilich  auch  noch  oft  die 
schwachste  Herzth&tigkeit  begleitet,  ununterbrochen  bemerkbar. 

^)  Allerdings  sterben  junge  Thiere  leiohter,  aber  spfttere  ausgedehntore  Yersuchs- 
reihen  unter  gAnBtigereo  AussenTerhaitnisseD,  (GarteD,  freic  Luft,  Aniisepsis)  zcigten, 
<^  die  einseiiige  Yagotomie,  selbst  bei  ganz  jungen  Thieren,  das  Leben  in  der 
Hekrzahl  der  Falle  nngehindert  fortbestehen  Ifisst.  Allerdings  ist  diese  Operation 
gefabrlieher  als  bei  ftlteren  Thieren.    1894. 
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4.  Bei  Froschen,  denen  nach  Yergiftung  mit  Sublimat  das  Herz  eine 
kurze  Zeit  stille  gestanden,  konnten  wir,  wie  dies  oben  schon  angefuhrt 
ist,  sehr  oft  durch  Reizung  des  verlangerten  Markes  erneute  Bewegung 
des  Herzens  hervorrufen.  Dies  war  aber  in  yielen  Yersuchen  niemals 
moglich,  wenn  die  Yagi  durchacbnitten,  also  die  ubrigen  Herznerven  allein 
noch  thatig  waren.  Ebenso  wenig  gluckte  es  uds  durch  Reizung  des 
dritten  GFanglioD  des  Sympathicus,  die  Bewegung  des  Herzens  anzuregen. 
Pulsirte  das  Herz  nocb,  so  schien  eine  starke  galvanische  Reizung  der 
Nervencentra  nach  Sektion  der  Yagi  den  Herzschlag  wohl  merklich 
kraftiger,  aber  nicht  frequenter  zu  machen.  Bei  Saugethieren  hingegen 
kann  man,  wie  besonders  Yale n tin  nachgewiesen  hat,  und  uns  in  ein* 
zelnen  Fallen  wohl  gegluckt  ist,  yon  den  dritten  oder  vierten  obem  Hals- 
nerven  aus,  unabhUngigvom  Yagus^),  den  stillstehenden  Herzschlag 
wieder  erregen,  ebenso  hat  das  untere  Cervicalganglion  beim  Hund  und 
beim  Eaninchen  einen  unleugbaren  Einfluss  auf  die  Herzbewegung.  Das 
ruhende  Herz  verfallt  oft  bei  seiner  Reizung  in  partielle  und  unregel- 
massige  Zuckungen. 

5.  Endlich  spricht  noch  die  Anatomie  dem  Yagus  bei  Froschen  einen 
yiel  grosseren  Einfluss  auf  das  Herz,  als  bei  Saugethieren  zu.  Die  ins 
Herz  zu  yerfolgenden  Nervenfasern  liegen  bei  Frdschen,  so  weit  sie  bis 
jetzt  erkannt  werden  konnten,  alle  auf  der  Bahn  des  Yagus,  und  Budge, 
der  sich  speziell  mit  den  Herzneryen  des  Frosches  besch&ftigte,  glaubte 
sogar,  dass  das  Herz  iiberhaupt  keine  andem  sympathischen  Fasem  er- 
halte,  als  die,  welche  sich  dem  Yagus  bei  seiner  innigen  Yerbindung  mit 
dem  oberen  Halsganglion  zugesellen.  Bei  grossen  Kroten  und  Wasser- 
froschen,  die  ich  in  dieser  Beziehung  untersuchte,  habe  ich  freilich  auch 
yom  zweiten  Ganglion  des  Sympathicus,  das  mit  dem  Zungennerven  in 
nachster  Yerbindung  steht,  und  yon  ihm  seine  cerebrospinalen  Wurzeln 
bezieht,  ziemlich  starke  Neryenfaden  an  die  beiden  Aortenbogen  geheo 
sehen^  die  an  diesen  Gefassen  nach  aufwarts  gegen  das  Herz  hin  yer- 
liefen,  sich  aber,  noch  ehe  sie  den  Bulbus  Aortae  erreicht,  der  anatomi- 
schen  Untersuchung  durch  ihre  Feinheit  entzogen,  und  yon  denen  ich 
wohl  mit  Recht  yermuthen  darf,  dass  auch  sie  in  das  Innere  des  Herzens 
mit  eingchen.  Auf  ihrem  Yerlaufe  schicken  diese  Neryen  kleine  Fadchen 
ab,  die  die  grossen  Gefasse  umfassen,    und   sich,  wie  die  Untersuchung 

^)  Es  wurden  hier  die  Wurzelbiisohel  dioht  neben  dem  Ceryicalmark  meist 
raechanisch,  auch  ofters  galvanisoh  gereizt,  nachdem  der  freie  Yagasstamin  am  Halse, 
nicht  aber  der  Recurrens  beiderseits  durohschnitten  war.  Was  hier  untereB  Cenrical- 
ganglion  heisst,  ist  das  wirkliche  untere,  welches  in  sp&teren  Jahren  yon  manohen 
KoUegen  als  Starrganglion  und  als  erstes  Brastganglion  aufgefuhrt  wurde.    1S94. 
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mit  der  Lupe  zeigt,  auf  ihren  Wanden  verasteln.  —  Bei  Saugethieren 
hingegen  ist  bekanntlich  der  Antbeil,  den  der  Sympafhicas  an  den  Herz- 
geflechten  nimmt,  ein  hocbat  betracbtlicber,  der  des  Vagus  also  ein  im 
VerhaltDisB  um  so  geringerer.  Wenn  aber  Froscbe  nacb  der  Durcb- 
schneidang  beider  Vagi  nocb  yier  bis  fQnf  Tage  leben,  nacb  der  Zer- 
Btoning  des  CeDtralnervensystems  bingegen  das  Herz  in  wenigen  Stunden 
sich  zu  bewegen  aufb5rt,  so  muss  auch  bier  der  Einfiuss  der  nicht  im 
Vagus  entbaltenen  Herznerven  nocb  von  grosser  Bedeutung  f&r  die  Er- 
haltang  des  Herzscblags  sein.  Eine  Unterbreohung  aller  vom  verlangerten 
Hark  entspringenden  Nerren,  die  mit  dem  Herzen  in  Verbindung  stehen, 
mu88  aber,  selbst  wenn  die  Operation  die  Athembewegungen  nicbt  auf- 
heben  sollte,  dem  Herzscblag  ebenso  scbnell  Einbalt  tbun,  als  die  Zer- 
BtdruDg  des  Markes  selbst.  Der  einzige  Herznerv  ausser  dem  Vagus  ware 
nacb  unserer  anatomiscben  Kenntniss  der  Hypoglossus,  der  etwas 
hinter  ihm  entspringt.  FQgen  wir  der  Zerstorung  dieser  beiden  Nerven- 
paare  nocb  die  Durcbscbneidung  der  Armnervenwurzeln  zu,  um  etwaige, 
nacb  Analogie  der  b5bern  Tbiere  wabrscbeinlicbe  Anastomosen  der  letz- 
teren  mit  den  Herznerven  (etwa  vermittelst  des  sympatbiscben  Qrenz- 
strangs)  unwirksam  zu  macben,  so  batten  wir  alien  Einfluss  des  ver- 
langerten  Marks  aufs  Herz  aufgeboben.  Macben  wir  nun  die  Laryngotomie, 
80  ist  nacb  dieser  Operation  das  Eindringen  von  Luft  in  den  Larynx 
nicht  gehindert,  da  die  Atbembewegungen  der  Eeble,  welcbe  die  Luft  in 
die  Lungen  treiben,  als  unter  dem  Einfluss  des  facialis  stebend,  bier  nicbt 
beeintr&chtigt  waren.  Gelingt  der  Versuch,  so  batten  wir  bier  eine 
schnell  eintretende  Herzlabmung  bei  fortdauernder  Respiration  und  Re- 
Bexbewegung,  und  es  ware  somit  der  Beweis  geliefert,  dass  das  Central- 
nervensystem  wirklich  nur  durch  die  erwabnten  Nerven  auf  das  Herz 
einwirkte,  dass  in  den  letztern  nur  die  eintretenden  Wurzeln  der  Herz- 
ganglien  zu  sucben  seien. 

Aber  zu  meinem  Erstaunen  fand  ich  diese  Erwartungen  nicbt  besta- 
tigt;  mebrere  erwachsene  Froscbe,  denen  icb  obne  Eroffnung  des  Rucken- 
markkanals  die  Nervi  Vagi,  Hypoglossi  und  Bracbiales  am  Austritt  aus 
dem  Foramen  Spinale,  nebst  den  ihnen  entsprechenden  Verbindungszweigen 
zum  sympatbiscben  Grenzstrang  durcbscbnitten  hatte,  lebten  22,  28,  ja 
aber  30  Stunden,  bei  fortdauernder  Athmung,  w§.hrend  andere  Froscbe, 
denen  ich  zu  Vergleicbung  zu  derselben  Zeit  das  verlangerte  Mark  zer- 
stort  hatte,  nur  nocb  hochstens  12  V^  Stunden  lang  Herzbewegung  zeigten. 
Ausserdem  war  ich  sogar  berecbtigt,  den  Tod  jener  Froscbe,  denen  ich 
die  erwabnten  Nerven  durcbscbnitten,  mebr  auf  Rechnung  einer  durch  die 
grosse  Verwundung  erzeugten  Schwache,  als  einer  wirklichen  Herzlabmung 
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zuzuschreiben,  da  die  Cirkulation  in  jenen  Fallen  nioht,  wie  ich  erwartet 
hattc,  fruher  ala  alle  andre  Lebensthatigkeiten  Terachwand,  sondern 
1  anger  anhielt,  als  Bewegung  und  Athmung  des  Tbieres.  Ich  hattein 
diesen  Yereuchen  Ton  dem  geoflneten  Munde  aus  die  Ghtumenhant  losge- 
trennt,  und  war  aaf  diese  Weise  za  den  Austrittsatellen  der  Nenren  ge- 
langt.  Der  YerwanduDg  folgte  eine  ziemliche  Blntung;  das  Athmen  war 
indessen  durcb  sie  nicht  gestort  worden,  indem  ich  die  Laryngotomie 
gemacbt  hatte,  yon  deren  EfFekt  ich  mich  in  zwei  Fallen  dnrch  BI08B- 
legung  der  einen  Lunge  uberzeugte. 

Ich  versuchte  nun  dasselbe  Experiment  durcb  direkte  Blosslegung 
der  Nervenwurzeln  und  des  Ruckenmarks  anzustellen.  Die  EroSnnng  des 
Ruckenmarkkanals,  selbst  wenn  sie  in  einer  grossen  Ausdebnung  gemacbt 
war,  babe  ich  Frdscbe,  wenn  sie  sorgsam  verpflegt  wurden,  bis  zum 
sechsten,  ja  bis  zum  siebenten  Tage  flberleben  sehen  ^).  Ich  durchschnitt 
alle  Wurzeln  des  Vagus,  Hypoglossus  und  Brachialis,  aber  auch 
jetzt  lebten  die  Tbiere  nicht  nur  den  ersten  und  zweiten,  sondern  auch 
den  ganzen  dritten  Tag.  Der  eine  Frosch  starb  nach  70  Stunden,  die 
andem  lebten  sogar  bis  zu  78  Stunden,  und  nach  dem  Tode  zuckte  das 
Herz  scbwacb  und  ungleichmassig  eine  ZeitlaDg  fort.  Die  Cirkulation 
aber  hatte  vor  dem  Erioschen  der  E5rperbewegung  aufgehort.  Ich  muss 
gestehen,  dass  mich  dieses  Resultat  in  sebr  grosse  Verwunderung  versetzte. 
Was  soUte  bier,  nach  Zerstorung  aller  Nerven,  die  yom  verlangerten  Mark 
irgend  auf  das  Herz  zu  wirken  schienen,  den  Herzschlag  um  so  yieles 
langer  erhalten  konnen,  als  er  nach  Zerstorung  des  verlangerten  Harks 
selbst  bestebtP  SoUte  hier  vielleicht  doch  die  Fortdauer  der  Lungenathmung 
das  Leben  einzelner,  vom  verlaDgerten  Marke  demnach  gewissermassen 
unabh&ngiger  Nervencentren  begunstigt  haben,  und  somit  dennoch  die 
Ansichten  Bi chat's  und  Yolkmann's  gewissermassen  als  berechtigt 
erscheinen  ?  Oder  soUte  in  den  friihern  Yersuchen  die  Zerstorung  des  ver- 
langerten  Marks  nicht  sowohl  direkt  durcb  Yernichtung  der  Herznerven- 
wurzeln,  als  yielmehr  durcb  die  grosse  Erscbopfung  eingewirkt  haben, 
die  man  bin  und  wieder  als  die  nothwendige  Folge  eines  jeden  tiefen  und 
plotzlichen  Eingriffs  in  wichtige  Partien  des  Centralnervensystems  be- 
zeichnet  hat,  einer  Ansicht  zufolge,  die  immer  noch  yicle  Anhanger  z&hit, 
obschon  gultige  Beweise  fiir  sie  ganzlich  zu  feblen  scfaeinen  P  Oder  werden 
vielleicht,  nach  dem  Schema  des  von  Yalentin  aufgestellten  Fortschritts- 
gesetzes,  von  den  untem  noch  unversehrten  Bauchnerven,  oder  den  Eopf- 
nerven  einzelne  Faden,  durcb  noch  unbekannte  Anastomosen,  den  Herz- 


1)  Die  BloulefODg  det  Lendenmarln  ertragen  sie  Tiel  iln^r. 
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geflecbten  zugesellt,  die  zwar  im  verlangerten  Mark  entspringen  konnten, 
aber,  iDnerbalb  der  Rfickenmarksstraoge  yerlaufend,  erst  weiter  unten 
aastretCD,  am  so  zum  Herzen  zurQckzakehren,  wessbalb  sie  wobi  darch 
ZeratoruDg  des  verl&ngerteD  Marks,  niobt  aber  durcb  die  Durcbscbneidung 
der  Yon  ihm  direkt  ausgebenden  Nerven  gelabmt  wurden?  Prfifen  wir 
eine  jede  dieser  Yermuthungen. 

Dieunterbalb  des  verlangerten  Marks  entspringenden 
NerTen  sind  ohne  Einfiass  auf  die  bier  beobacbtete  langere  Fortdauer 
der  Herzbewegung.  —  Mebreren  Froscben  legte  iob  das  ganze  Rucken- 
mark  bless,  durebscbnitt  den  Vagus  unterhalb  seines  Ganglions  und  die 
sammtlioben  Wurzeln  aller  Ruckenmarksnerven  beider  Seiten,  ansser  dem 
letzten,  der  die  Lympbberzen  bewegt.  Die  Laryngotomie  wurde  gemacbt, 
die  Tbiere  auf  eine  concave  Platte  gelegt,  deren  Grand  etwas  Wasser 
enthielt,  das  blossgelegte  Ruckenmark  wurde  mit  feucbter  Baamwolle 
bedeckt.  Der  ganze  Eorper  war  bewegungslos,  nur  die  Pulsation  der 
Lympbberzen,  die  Eopfathmung  und  die  Augenbewegung  dauerten  fort; 
sie  dauerten  den  ganzen  ersten,  den  zweiten  und  den  dritten  Tag,  die 
Cirkulation  in  den  Hinterfussen  war  stets  sehr  lebbaft,  sie  wurde  sogar 
QDgestorter  als  beim  gesunden  Tbiere  beobachtet.  Nacb  70  Stunden  fing 
sie  an  schwacher  zu  werden  und  die  Tbiere  starben  zwiscben  74  und 
81  Stunden  nacb  der  Operation;  das  Herz  zuckte  nacb  dem  Tode  nocb 
eine  Zeitlang  schwach  nacb. 

Auch  die  Zerstorung  der  Centraltbeile  selbst,  so  machtig 
sie  auch  auf  alio  Funktionen  einwirken  mag,  ist  bier  obne  Einfluss. 
Vielen  Froscben  trennte  icb  gerade  im  Niveau  des  Ursprungs  dot  beiden 
Vagi  das  verlangerte  Mark  durcb  einen  scbarfen  Querschnitt  in  eine 
obere  und  eine  untere  H&lfte.  Die  untere  Halfte  nun  wurde  nebst  dem 
Rnckenmark  durcb  einen  Stab  vollstftndig  zerstdrt  oder  berausgenommen. 
In  einigen  Fallen  wurde  nur  die  Portion  des  Marks  entfemt,  die  zwiscben 
zwei  Querscbnitten  lag,  deren  einer  unmittelbar  Aber  der  Ursprungsstelle 
des  Vagus,  deren  anderer  unter  dem  Abgang  der  Armnerven  gefubrt 
wurde.  Aber  auch  bier,  trotz  der  grossen  Verstflmmlung,  dauerte  der 
Herzschlag  kraftig  fort,  bis  zum  Ende  des  dritten  und  bis  zum  Anfang 
des  vierten  Tages.  Die  Eopfathmung  batte  hier  mancbmal  in  den  ersten 
Minaten  nacb  der  Operation  aufgehort,  kam  aber  sehr  bald  wieder. 
Budge  hat  vielleicht  ahnliche  Versuche  gemacbt  mit  demselben  Erfolge, 
aber  die  Unbestimmtheit  seiner  Angabe  lasst  es  ungewiss,  ob  er  die 
Vagaspartie  des  verlangerten  Marks  mit  aus  der  Schadelhoble  berausge- 
nommen oder  nicht.  Wenn  er  an  einer  Stelle  sagt  (dieses  Archiv  1846, 
S.  564),  dass  man  nach  VoUfflhrung  der  beiden   Querschnitte   nocb  die 
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Wurzeln  des  ersten  und  zweiten  RflckenmarksnerTen  zu  trennen  habe, 
urn  das  abgelo8te  Stiick  des  Marks  herauszonehmeD,  so  wird  es  sehr 
unwahrscheinlich,  dass  sein  Versuch  auch  den  Vagus  mitbetroffen  babe, 
und  daher  wird  es  erklarlich,  dass  er  die  Thiere  mitunter  aucb  bis  zum 
sechsten  Tage  lebend  erhalten.  Wenn  er  aber  bei  der  Bescbreibung 
seines  Versuches  dem  Experimentator  die  Freiheit  lasst,  den  yordem 
Schnitt  eine  oder  aucb  zwei  Linien  vor  den  Annnerven  zn  fBhren,  so 
scheint  er  auch  mancbmal  wenigstens  den  Vagus  mit  zerst5rt  zu  haben. 
Budge  kommt  es  bei  seinen  Versuchen  ubrigens  nicbt  speziell  anf  die 
Herzneryen  an,  sondern  Qberhaupt  darauf,  nachzuweisen,  dass  das  Gentral- 
nervensystem  im  AUgemeinen  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  den  Herz- 
scblag  ausClbe. 

Gknz  gleicbe  Versuche  wie  die  vorbergehenden  habe  ich  gemacht, 
indem  ich  ausser  dem  Riickenmark  und  dem  untern  Theil  des  yer- 
langerten  Marks  noch  das  mit  dem  Vagus  vereinigte  oberste  sympa- 
thische  Ganglion  zerstorte,  das  einen  Communikationsast  yom  funften 
Neryen  erhalt,  aber  der  Erfolg  war  ganz  wie  yorher.  Ebenso  zerstorte 
ich  auch  in  zwei  Fallen  das  erste  und  zweite  Ganglion  des  Sympathikus, 
ohne  dass  der  Erfolg  sich  geandert  hatte.  Der  Tod  erfolgte 
naoh  etwa  80  Stunden. 

Aber  auch  die  Fortdauer  der  Respiration  bedingt  den  Erfolg 
dieses  Versuches  nicht,  denn,  abgeseben  davon,  dass,  wenn  ich  nach 
Zerstorung  des  Ruckenmarks  oder  der  Neryen  die  Laryngotomie  unter- 
liess,  und  auf  diese  Weise  die  Lungen  nicht  mehr  mit  Luft  angefuUt 
werden  konnten,  die  Thiere  doch  nicht  fruher  starben,  abgesehen  davon, 
dass  wir  schon  oben  nach  dem  Vorgange  J.  Miiller's  den  Beweis  ge- 
fohrt,  dass  die  Athmung  iiberhaupt  nicht  das  wesentlich  yermittelnde  Glied 
zwischen  der  Herzthatigkeit  und  dem  yerl&ngerten  Mark  sei,  bleiben  una 
bier  noch  einige  andere  merkw&rdige  Versuche  anzuf&hren.  Aus  dem 
yerlangerten  Mark  des  Frosches  entspringt  ganz  nach  yorn  zunachst  den 
Vierhiigeln  der  fQnfte  Nerv,  etwas  woiter  hinten,  immer  noch  in  der 
Schadelhohle,  der  Gehornerv,  zwischen  welchem  und  dem  yorigen  ein 
kleines  Biindelchen  liegt,  das  man  als  Facialis  bezeichnet  hat.  Hinten 
am  yerlangerten  Mark,  gerade  wo  es  in  die  Rflckenmarkhdhle  eintritt, 
entspringt  der  Vagus.  Legt  man  nun  das  ROckenmark  bloss  und  ent- 
fernt  darauf  den  hintern  Theil  der  Schadeldecke,  so  dass  das  ganze  ver- 
l&ngerte  Mark  und  der  hintere  Rand  der  Vierkugel  frei  liegt,  und  fuhrt 
man  nun  den  Querschnitt,  der  das  verlangerte  Mark  trennen  soil,  nicht 
wie  yorhin  etwa  im  Niyeau  des  Vagus  oder  zwischen  diesem  und  dem 
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AcoBticaB,  Bondern  entweder  im  Niyeau  des  letztern  oder  besser  noch  ein 
klem.wenig  yor  demaelben  auB,  bo  dsBB  der  Urapning  des  QuintoB  fitst 
gani  am  Bande  des  SchnittoB  liegt,  und  nimmt  den  hinter  dem  Schnitt 
gel^nen  TbeO  des  OentralnervensyBtemB  volktfindig  heraus,  bo  haben 
mit  den  fibrigen  aach  alle  Athembewegnngen  yollBt&ndig  aufgehort. 
Das  Thier  Bcheint  todt  zu  sein,  kein  Theil  znokt  mehr,  weder  Bpontan, 
noch  auf  Beizung,  alle  MoBkeln  h&ngen  Bchlaff,  es  Bcheint,  als  ob  dieser 
Schnitt  aucb  die  innern  Warzeln  dea  funften  Neryen  mitgetddtet,  wenig- 
Btens  diejenigen,  welche  yom  respiratoriBchen  Centrum  auBgehen,  aber 
aach,  wenn  man  den  Mond  dSnet,  BchlieBBt  er  aich  nicht  mehr,  ein  aicberes 
Zeiehen  des  Todea  bei  Frdschen.  Aber  doch  iat  noch  Leben  in  dieaem 
Stompf,  obechon  yon  ausaen  her  nichta  ea  yerr&th,  ala  hochatena  eine 
EigenthQmlichkeit  in  der  Augenateliungy  die  nnr  dem  aehr  aufmerksamen 
Beobachter  anfTallen  kann.  Bei  todten  Frdachen  sind  namlich  die  Angen 
gewohnlich  wie  in  halbgeachloBBenem  Znatande  etwas  nach  unten  geaenkt, 
and  der  obere  Augendeckel  liegt  ungef&hr  mit  dem  Sohadel  in  der- 
aelben  Ebene,  oder  daa  Ange  yerharrt  in  dieaer  Stellung,  wenn  man  es 
etwaa  herabdrQckt.  EQer  aber  atand  daa  Auge  ofien  wie  im  geannden 
Zastande,  obachon  ea  auf  keinerlei  Beizong  irgend  durch  Bewegung 
reagirte.  Drfickte  man  das  Ange  aua  aeiner  Hdhle  hinab,  ao  achien  ea 
onten  zn  bleiben  and  aich  nicht  zu  bewegen,  nach  einer  Stunde  aber 
hatte  ea  dennoch  aeine  yorige  Stellung  wieder  erlangt,  ea  achien  aich 
also  allmahlich  wieder  zu  heben.  Die  erate  Nacht  wachte  ioh  bei 
den  ao  operirten  Thieren,  indem  ich  beatandig  daa  Aufhoren  der  noch 
fortbeatebenden  Blutcirkulation  erwartete,  aber,  aoUte  man  ea  glaubenP 
die  fSnf  ao  operirten  Froaohe,  die  ich  auf  einem  Teller  mit  etwaa  Waaaer 
aafbewahrte,  behielten  yollatandige  Cirkulation  bia  nach  Ende  dea  dritten 
Tagea.  Bei  einem  deraelben,  wo  aie  am  Iftngaten  dauerte,  fing  sie  erat 
oachSlVaBtunden  an  aich  zu  achw&chen,  und  bei  ap&terer  Wiederholung 
dieaer  Versache  aah  ich  aogi^  die  lebhafteate  Cirkulation  85  Stunden  lang 
dauem.  Mebrere  meiner  CoUegen,  denen  ich  diese  Thiere  zeigte,  aahen 
mit  groaaer  Yerwunderung  dieae  mehrere  Tage  lang  anhaltende  ao  lebhafte 
innere  Thatigkeit  bei  einem  ao  yeratiimmelten,  auaaerlich  ao  ganz  leb- 
loaen  Thiere.  Wenn  ich  todte  Froache  neben  aie  legte,  ao  fingen  dieae 
an  mehreren  Stellen  bald  zu  yertrocknen  an,  wfthrend  bei  den  andem 
die  noch  beatehende  Cirkulation  daa  wenige  Waaaer,  daa  aich  auf  dem 
Boden  dea  Gto^saea  befand,  yon  den  HinterfQaaen  aua  dem  ubrigen  Eorper 
mittheilte.  —  Ein  Zu&U  hat  mich  eigentlich  auf  dieaen  Yerauch  gebracht, 
iodem  in  einem  der  F&lle,  wo  ich  die  Beapiration  erhalten  woUte,  der 
Schoitt  etwaa  zu  weit  nach  yom  kam,  die  Bewegungen  dea  Kopfea  horten 
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anfy  aber  wider  mein  Erwarten  dauerten  bier  die  Herzbewegangen  ebenso 
lange,  als  bei  den  andern  gleicbzeitig  operirten  Thieren. 

Der  fflnfte  Nerv  hat  also  bei  Froschen  einen  nnbe- 
Btreitbaren  Einflass  auf  die  Erhaltung  der  Herzbewegung. 
—  In  den  eben  erw&hnten  Versachen  war  es  nur  der  funfte  Nery, 
der  noeh  mit  den  Centraltheilen  in  Verbindung  stand,  and  dennoch  hatte 
die  Herzbewegung  urn  so  viel  langer  gedaoert,  ak  nach  Zeretdrung  des 
Qesamnitneryensystems.  Es  war  nur  diese  Integrit&t  des  (iinften  Nerven, 
gleichviel  ob  die  Respiration  noeh  erbalten  oder  unterdrQckt  war;  es  war 
femer  die  Verbindung  des  f&nften  Nerven,  nicht  mit  den  Theilen  des 
Terlangerten  Marks,  die  ihm  die  Bewegungsf&higkeit  der  Eopfmuskein 
mittheilt,  sondem  seine  Verbindung  mit  dem  Tordersten  Tbeil  des  veiv 
langerten  Marks  und  mit  den  Vierhugeln,  die  ihm  seinen  Einfluss  auf  die 
Herzbewegung  ertheilt;  die  auf  das  Herz  wirkenden  Primitiyfasem  des 
Trigeminus  bei  Frdschen  entspringen  daher  viel  weiter  nach  yom  (oben), 
als  seine  Qbrigen  bewegenden  Fasem  und  stammen  yermuthlich  aus  den 
VierhQgeln.  Ich  babe  einigen  Froschen  die  Vierhugel  und  das  Oehim 
vom  yerlangerten  Mark  getrennt,  und  nachdem  ich  mich  Qberzeugt  hatte, 
dass  der  funfte  Nerv  dabei  nicht  verletzt  worden  war,  trennte  ich  durch 
einen  andern  Querschnitt  hinter  dem  Quintus  und  unmittelbar  vor  dem 
Acusticus  den  Rest  des  Centralnervensystems  ab,  und  zerstorte  ihn  wie 
in  fr&heren  Versuchen.  Es  war  also  hier  der  Quintus  nicht  mehr  mit 
den  Vierhugeln  und  nicht  mehr  mit  den  Centraltheilen  der  Athembewegnng 
in  Verbindung.  Beide  Quinti  hingen  an  einem  kleinen,  etwa  eine  Linie 
breiten  Markstiickchen.  Die  Herzbewegung  hdrte  nach  9 — 13  Stunden 
auf.  Ich  betrachte  diesen  Versuch  durchaus  nicht  als  emen  strengen 
Beweis,  dass  die  Herzfasern  des  Quintus  wirklich  aus  den  Vierhugeln 
kommen,  weil  ein  so  schmales  isolirtes  Markstiickchen,  wie  das  hier 
ubrig  gelassene,  wohl  nur  sehr  schwer  fur  sich  allein  lebendig  zu  erbalten 
ist.  Sobald  aber  nicht  bewiesen  werden  kann,  dass  er  es  iiberlebte, 
so  kann  man  auch  nicht  geradezu  behaupten,  dass  in  ihm  die  Wurzein 
fur  das  Herz  nicht  entbalten  seien.  Ware  der  Versuch  aber  anders 
ausgefSeillen,  hatte  in  einem  Falle  das  Herz  ungef&hr  so  lange  geschlagen, 
wie  in  den  Versuchen  der  vorhergehenden  Reihe,  so  batten  wir  hierans 
wenigstens  den  Schluss  ziehen  dClrfen,  dass  die  Vierhfigel  beim  Frosch 
nicht  diese  Nervenursprunge  ftir  das  Herz  abgeben  und  der  Ursprung 
dieser  obersten  Herznerven  muss  dann  noeh  im  vordersten  Rande  des 
verlangerten  Markes  selbst  gesucht  werden.  Ich  werde  diese  Versuche 
noeh  ofter  wiederholen,   um  vielleicht  spater  positive  Resultate  der  Art 
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zu  enielen^.  UebrigenB  mache  ich  darauf  aufmerksam,  dass  aucti 
Weber  den  Yierbiigeln  einen  grossen  Einfluss  aufs  Herz  zugestebt,  und 
dass  anch  bei  hdhem  Thieren,  wie  bei  Ampbibien,  die  VerlaDgsamung 
dee  Pakee  naeb  Entfernung  der  Hirntheile  bis  zum  verlangerteii  Marke, 
Oder  bei  grSesern  Extrayasaten,  die  auf  die  Himbasis  drOcken,  sehr  wohl 
mit  diesem  Einflues  im  Zasammenbang  eteben  konnten.  Reizung  der 
Yierhfigel  bat  mir,  wie  ich  ecbon  oben  gezeigt  babe,  sehr  oft  eine  Ver- 
mebniDg  des  Herzschlags  erzeugt,  wenn  diese  Theile  noch  durch  das 
▼erlingerte  Mark  mit  dem  Vagus  zosammenhingeD.  Ebenso  kann  man 
dureh  starke  galvaniscbe  Erregung  der  Yierhugel  das  Herz  stillstehen 
machen,  dennoch  wird  bier  ein  grosser  Theil  des  Einfiusses,  namentlich 
der  Effekt  der  Reiznng  nnd  der  Ueberreizung  durch  den  Vagus  Termittelt, 
da  dessen  Durchschneidung  diese  Wirkungen  aufhebt.  Wenn  bier  die 
beobachteten  Erscbeinungen  wirklich  Folge  der  Vierhfigelreizung  sind  und 
nicht  ein  Ueberspringen  des  zu  starken  Reizes  auf  den  Bulbus  stattfand, 
80  mnss  angenommen  werden,  dass  in  den  Vierhfigeln  Fasern  fur  das 
Herz  entspringen,  die  grdsstentheils  durch  den  Bulbus  in  den  Vagus  iLber- 
gehen,  zum  Theil  aber  auoh  in  der  Bahn  des  Quintus  verlaufen,  um  auf 
einem  andem  noch  unbekannten  Wege  ans  Herz  zu  treten.  Die  Art, 
wie  sich  Weber  gegen  den  Verdacht  eines  Ueberspringens  des  Reizes 
TOD  den  VierhQgeIn  auf  den  Bulbus  yerwahrt,  scheint  mir  nicht  gentlgend. 
Wir  waren  eigentlich  auf  die  yorhergehenden  Versuche  dadurch  gekom- 
men,  dass  die  Durchschneidung  yon  Vagus  und  Hypoglossus  beiderseits 
nicht  ebenso  schnell  dem  Herzschlag  Einhalt  that,  wie  die  Zerstorung  des 
?erlingerten  Marks.  In  yielen  Versuchen  aber,  wo  ich  neben  den  ge- 
nannten  Nenren  auch  den  Quintus  durchschnitten,  horte  die 
Herzbewegung  in  wenigen  Stunden  auf.  In  einem  Versuche  dauerte  sie 
bis  17  Stunden. 

Die  Verbindung  des  funften  Neryen  mit  dem  Herzen  wird  nicht  yer- 
mittelt  durch  die  bekannten  Anastomosen  des  Trigeminus  mit  dem  Vagus. 
—  Abgesehen  dayon,  dass  sich  der  Einfluss  des  Quintus  auf  das  Herz 
noeb  geltend  macht,  wenn  das  Qanglion  des  Vagus  ganzlich  exstirpirt 
worden  ist,  also  der  sympatbische  Verbindungsfaden,  der  yom  Ganglion 
Vagi  aus  in  den  Schadel  tritt,  um  sich  daselbst  mit  dem  Qanglion  Gasseri 
lu  yerbinden,  zerstort  werden  musste,  kann  auch  die  Verbindung,  die  der 
yorderste  Ast  des  Vagus  tbeils  mit  dem  Ganglion  des  fQnften  Neryen, 
theils  mit  seinem  Unterkieferast  ausserhalb  der  Sch&delhohle  eingeht, 
indem  sich  der  Ramus  tympanicus  anterior  des  funften  mit  dem  Tym- 

1)  S«ltd«m  hftbe  ich  dioM  yertoehe  an  fBaf  FrSiohen  wiederholt,  die  ClrkQUtion  erlosch  swiichen 
IVl  ud  10  I 
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Him  und  den  grdssten  Theil  dea  yerlSngerten  Markes  bis  fast  an  den 
Ursprung  des  Zungennerven  roit  herausnahm,  wurden  in  ein  Ge^iss  mit 
etwas  Wasser  gesetzt,  so  dass  nur  der  Bauch  feucht  erhalten  wurde,  und 
trotz  der  bedeutenden  Operation,  trotz  dem,  dass  von  alien  Herzneryen 
nur  nocb  der  Hypoglossus  th^tig  war,  und  zwar  bei  Zerstorung  der  Vier- 
hilgel  und  des  Bulbus,  dauerte  bier  die  Re^exbewegung  und  die  yoU- 
standigste  Cirkulation  in  den  Scbwimmhauten  49  bis  55  Stunden  nach 
der  Operation.  Dann  wurde  die  Cirkulation  schwacb,  bdrte  auf  und  mit 
ihr  die  Reflexbewegungen  des  Tbieres.  Man  sieht  also,  dass  der  Hypo- 
glossus allein  die  Cirkulation   nocb  liber  zwei  Tage  zu  erhalten  vermag. 

Icb  vermag  nicbt  zu  sagen,  welcben  Einfluss  die  alleinige  Durch- 
schneidung  beider  Quint i  auf  das  Herz  bat  Alle  Frdsche,  denen  ich 
nach  Aufbebung  der  Scbadeldecke,  oder  aucb  nach  blosser  Durcbbobrung 
derselben,  die  beiden  Quinti  durcbschnitt,  starben  vor  dem  siebenten,  nur 
zwei  erreicbten  den  sechsten  Tag.  Aber  der  Tod  scheint  von  einer  Stdrung 
der  Hirnthatigkeit  entweder  durch  das  blutige  Extra vasat  oder  durcb  die  Ver- 
letzung  herzurubren.  Die  Herzthatigkeit  bestand  bier  nocb,  als  die  Edrper- 
bewegung  schon  aufgebort  batte,  und  erstarb  erst  langsam,  wie  bei  Todes- 
arten  durcb  Ruckenmarksaffektion.  Man  konnte  glauben,  dass  hier  die 
gehinderte  Mundathmung  Ursacbe  des  Todes  gewesen,  weil  die  Eehlhaut 
gelahmt  und  der  Mund  geoffnet  ist,  aber  schon  Rudolph i  hat  in  semen 
anatomiscb-pbysiologischen  Abbandlungen  gezeigt,  und  ich  babe  es  in 
drei  Versuchen  bestatigt,  dass  Frdsche  mit  geoffnetem  Munde  lange,  und 
jedenfalls  viel  langer,  als  nach  Unterbrechung  der  Athmung,  leben  konnen, 
das  Verscblucken  der  Luft  muss  also  auf  irgend  eine  Weise  ersetzt  werden 
konnen.  Nach  Sektion  eines  einzigen  Trigeminus  durch  ein  in  die 
Schadeldecken  eingestochenes  Instrument  babe  ich  hingegen  Frdsche  und 
Kroten  langere  Zeit  leben  seben,  wahrend  sie  doch  die  Excision  eines 
Vagus  nicht  uberleben. 

Nach  diesen  Versuchen  konnen  wir  wohl  mit  Bestimmtheit  aussprecben, 
dass  es  die  Nervi  trigemini,  vagi  und  hypoglossi  sind,  durch  die  beim 
FroBche  der  Einfluss  der  Nervencentra  auf  das  Herz  vermittelt  wird.  Bei 
hoberen  Thieren  ist  ein  solcber  Einfluss  der  Trigemini  auf  das  Herz  nicbt 
nachweisbar.  Der  Hypoglossus  der  Saugethiere  scheint  aber  wohl  auf 
das  Herz  einwirken   zu  konnen^),   wenn  man  den  ofters   beobachteten 

0  Auch  heute  weiss  ich  hieruber  niuhts  BestimmtereB  zu  sagen.  Bei  den  Ver- 
suchen waren  damals  die  Recurrentes  nicht  durchschnitien.  Der  Herzschlag  schien 
bei  (raechanischer)  Reizung^  des  ramus  descendens  etwas  lebhafter  zu  werden.  Auch 
heute  sehe  ich  noch  nach  Resektion  der  recurrentes  in  vereinzelten  F&llen 
wiodcr  dasselbe.    Yermehrung  oder  Yerminderung  sah  ioh  nicht.    1894. 
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Ramos  cardiacus  descendentis  nomi  fiQr  einen  Ast  des  letsten  HirDiierven 
and  nicfat  eher  (ilr  ein  Produkt  seiner  Anastomosen  mit  den  Cervioal- 
nerven  halt.  Die  oberen  Ceryicalneryen  selbst  aber  haben  bei  S&uge- 
thieren  EiDfluss  auf  die  Bewegung  des  Herzens.  Valentin  sah  sehr 
baufig  das  ruhende  Hers  darch  Reizung  derselben  wieder  in  Bewegang 
gerathen,  and  aacb  ich  sah  dasselbe  in  einigen  Yersuchen  naoh  meohanischer 
Reizung.  Bei  einigen  jungen  Katzen  and  Hunden  hatte  ich,  nachdem  sie 
Yorher  darch  quere  Durchschneidung  des  hintern  Theiles  des  Pons  Varolii 
getodtet  waren,  die  Vagi  darchschnitten  and  die  Brust  geoffnet.  Nun 
legte  ich  schnell  den  obersten  Theil  des  Riickenmarkes  von  hinten  bloss, 
und  nachdem  ich  das  Herz  scharf  beobaohtet,  stiess  ich  eine  mit  conoen- 
trirter  Essigs&ure  befeuchtete  Sonde  in  den  obem  Theil  der  Halswirbel- 
saule  and  drehte  sie  darin  herum.  Sogleich  begann  das  Herz  viel  starker 
ZQ  schlagen,  es  hob  sich  mehr,  die  Carotiden  fuUten  sich  stftrker  mit 
Blat  Ich  habe  nor  wenige  Versuche  der  Art  gemacht,  aber  der  Erfolg 
war  ein  so  bestimmter,  dass  ich  an  einem  Zusammenhang  der  beob- 
achteten  Thatsachen  nicbt  zweifeln  kann,  und  da  der  Vagus  zerstort  war, 
80  stehe  ich  nicht  an,  den  beschriebenen  Effekt  der  Reizung  der  Cervical- 
nerven  zuzuschreiben  ^). 

Durch  die  Cervicalnerven  wird  auch  vermuthlioh  der  grosste  Theil 
des  Einflusses  bedingt,  den  das  untere  Cervical-  ond  das  erste  (und  zweite  ?) 
Brostganglioo  des  Sympathicus  bei  Saugethieren  auf  das  Herz  ausuben. 
Bekannt  ist  es,  dass  man  durch  ihre  Reizungen  nach  dem  Tode  die  Be- 
wegongen  des  Herzens  verstarken  kann,  interessant  ist  aber  der  Einfluss, 
den  ihre  Extraction  beim  lebenden  Thiere  auf  das  Herz  ausfibt.  Brachet, 
der  in  ihnen  das  bewegende  Prinzip  des  Herzens  suchte,  gibt  an,  dass 
zwei  Hunde,  denen  er  die  untem  Cervicalganglien  nach  Unterbindung  der 
Arteria  subclavia  aosgezogen  hatte,  pldtzlich  gestorben  seien.  Das  Herz 
aei  naoh  einigen  schneilen  Zuckungen  sogleich  still  gestanden.  Bei  andem 
Hunden  aber  sei  der  Herzschlag  nach  derselben  Operation  noch  durch 
daa  GktnglioD  cardiacum  unterbalten  worden.  Auch  ich  habe  fUnf  Hunde, 
denen  ich  mit  vieler  Muhe  dieses  Ganglion  ohne  Unterbindung  irgend  eines 
(^efisses  blossgelegt  und  ausgeschnitten,  unter  meinen  Handen  sterben 
Behen;  sie  waren  todt  unmittelbar  nachdem  ich  das  Ganglion  der  linken 
in  der  Hand  hatte'),  und  in  der  ged£Eheten  Brust  zeigte  das  Herz 


1)  Die  CerTioalneryen  hatten  in  der  That  diesen  Einfluss  bei  Reizung  an  ihrem 
Wurzeltheil  (Beinenr),  nicht  an  ihren  Stftmmen.    1894. 

^  Ob  die  drcl  enton  im  Monento  der  Extraction  det  Gao^lioo  od«r  flr6h»r  gettorbeo,  welts  ioh 
tMki,  gle  weien  todt,  alt  tie  lotfebaoden  werden  lollteOf  ohne  datt  einer  der  Oebfllfen   ihren  Tod  Torher 
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nur  sehr  schwache,  Bchnell  yerachwindende  Zaokungeo.  loh  glaabe  aber, 
dasB  sie  eher  durch  die  mflhsame  Operation,  als  durch  die  Wegnahme 
dieaer  Ganglien  geatorben  sind,  denn  ein  seohBter  Hund  (oder  vielmebr 
der  vierte,  an  dem  ich  den  Versuch  machte)  siarb  ebenso  schnell  wabrend 
der  Operation,  als  ich  die  Ganglien  blossgelegt,  aber  nooh  nicht  exstirpirt 
hatte.  Erst  nacbdem  ich  ein  in  mancher  Hinsicht  so  schmerzliches  Lehr- 
geld  bezablt  hatte,  konnto  ich  sechs  andere  Hunde  naoh  Entfemung  dieaer 
Ganglien  am  Leben  erhalten.  Bei  Eaninchen  iat  die  Sache  viel  leiohter. 
Ein  einzigea  starb  aogleich  nach  der  Operation,  aber  bei  den  andern  ge- 
lang  ea  nicht  nur,  das  untere  Qenricalganglion  faerauesaziehen,  sondem 
mit  ihm  daa  damit  verwachaene  erate  Bruatganglion,  und  in  manchen 
Fallen  (z.  B.  in  einem,  bei  dem  mir  Herr  Gross  assistirte)  ging  auch 
das  zweite  Brustganglion  einer  Seite  mit.  Fuhlt  man  im  ersten  Augen- 
blicke  nach  dem  Ausziehen  aaf  die  Bruatwand,  so  bemerkt  man,  wie  daa 
Herz  achnell  und  heftig  acblagt ;  ea  iat  bei  Hunden  eher  daa  Geftlhl  einea 
unregelmaaaigen  Zappelna,  ala  daa  dea  normalen  Herzachlaga.  Wartet 
man  nun,  bia  dor  erate  Eindruck  der  Operation  yoriiber  iat,  ao  iat  der 
Herzachlag  sehr  schwach,  wie  aussetzend.  Mit  der  grossten  Aufmerkaam- 
keit  fuhlt  man  ihn  oft  wahrend  einiger  Sekunden  gar  nicht.  Sp&ter  iat 
er  noch  yiel  undeutlicher  oder  Gberhaupt  nicht  zu  fuhlen,  was  wohl  yon 
den  gleich  zu  beachreibenden  Veranderungen  im  Herzbeutel  herruhren 
mag.  Die  Hunde  waren  nach  der  Operation  traurig  und  niedergeschlagen, 
liefen  wenig  und  bei  zweien  bemerkte  ich  beaondere  Schw&che  dea  einen 
Vorderfuaaea,  welcher  hinkte,  waa  wohl  yon  zuflUiger  Inaultation  der 
untem  Halaneryen  durch  Druck  bei  der  Operation  kommen  mag.  Bei 
Eaninchen  beobachtete  ich  hingegen  ganz  andere  Eracheinungen.  Auch 
hier  kam  in  einigen  Fallen  Schwachung  dea  einen  oder  dea  andern  Yorder- 
fuaaea  yor,  die  aie  aber  wenig  incommodirte,  er  war  nur  beim  Sitzen 
etwaa  achief  in  die  Hohe  gezogen;  aber  alle  waren  aehr  munter  und 
unruhiger  ala  yorher.  Sie  zeigten  (wie  nach  einigen  Operationen  am 
Hirn)  einen  eigenen  Trieb  zum  Lecken  und  leckten  sich  bestftndig  die 
Vorderf^se,  die  Seiten  der  Brust  und  oft  den  Boden.  Sie  fraaaen,  wie 
mir  achien,  mit  mehr  ala  gewdhnlichem  Appetit.  Ja,  noch  etwaa  Bonder- 
barerea  muaa  ich  berichten.  Bei  alten  mannlichen  Eaninchen  zeigte  sich 
unmittelbar  nach  der  Operation  ein  ao  atarker  Geachlechtatrieb,  daaa  aie 
mit  noch  blutender  Wunde  fiber  die  gerade  im  Zimmer  befindlichen  Weibchen 
herfielen,  um  ihn  zu  befriedigen.  Die  Extraction  der  Ceryicalganglien 
iat  doch  wohl  kein  Aphrodiaiacum,  ao  wenig  wie  daa  Brhftngtwerdeni 
bei  dem  doch  auch  Erektionen  auftreten.  Die  Eaninchen  atarben,  nach- 
dem  sie  yorher  atill  und  traurig  geworden  und  muheyoller  geathmet,  in 
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den  ereten  24  Standen.  Eein  Hund  lebte  fiber  86  StundeO;  und  nach 
dem  Tode  fand  ich  den  Herzbeutel  von  erweiterten  Gefaasen  injicirt  und 
weniger  durchaichtig  ala  normal  ^).  Derselbe  war  weit  aber  daa  normale 
Mass  von  einer  groasen  Menge  trQber  Flftasigkeit  auagedehnt,  in  der  eine 
Menge  kleiner  weiaalioher  Flocken  sohwammen,  und  die  erw&rmt  grdasten- 
theils  gerann.  Diesea  Fluidum  hatte  bei  Eaninohen  eine  gelbliche,  bei 
Hunden  eine  grQnliche  Farbe.  Das  Herz  selbst  war  an  aeiner  Oberfl&che 
and  besondera  aeinen  Furchen  mit  weisaem  festem  Exaudat  flberzogen, 
am  meisten  an  den  Voricamniem,  und  zweimal  fand  ioh  faier  bei  Hunden 
eine  so  groaae  Menge  von  Exsudat  abgeaetot,  dasa  aie  alle  Zwiachenr&ume 
zwischen  den  An&ngen  der  grossen  Qef&sse  ausf&llte,  so  dass  diese  nur 
eine  einzige  Masse  darstellten.  In  meiner  Schrift  uber  die  Himbaais  babe 
ich  Bchon  diese  Resultate  der  Leichenoffiiung  mitgetbeilt  (vergl.  Sob  iff, 
de  vi  motoria  baseos  encepbali,  Bookenfaeim  1845).  Bernard,  dem  ich 
diesen  Befund  mittheilte,  versioherte  mich,  dasa  er  sohon  vor  I&ngerer 
Zeit  einmal  bei  einem  Eaninchen  dieselbe  Operation  gemacht  und  ganz 
dieselben  Yerindeningen  des  Herzbeutels  gefiinden  babe,  daas  er  aie 
damals  zwar  in  seinem  Tagebuch  notirt,  aber  nicfat  weiter  beachtet  babe, 
indem  er  sie  f&r  eine  zuf&llige  Krankheit  hielt.  Er  konnte  sich,  sagte 
er  mir,  nicht  denken,  daas  so  grosse  pathologische  Ver&nderungen  in  der 
karzen  Zeit  nach  der  Operation  entstanden  seien. 

Wenn  von  den  Cervicalnerven  keine  andern  Zweige  zum  Herzen 
giDgen,  als  die  in  den  untem  Halsganglien  des  Sympatbicus  enthaltenen, 
BO  miisste  die  Ausschneidung  dieser  letzteren,  verbunden  mit  der  Sektion 
der  Vagi,  trotz  der  fortdauernden  Athmung,  das  Herz  so  bald  zum  Still- 
stand  bringen,  wie  die  Zerstorung  der  Nervenoentra  bei  kunstlioher  Respi- 
ration. Ea  gehen  aber  sowohl  bei  S&ugethieren,  als  bei  Vogeln  noch 
eine  Menge  dQnner  Zweige  von  oben  aus  der  Halsgegend^)  zu  den  Herz- 
geflechten,  die  beim  Versuche  wohl  nioht  alle  aufzufinden  sind.  Bei 
Ydgeln  lassen  sich  die  sympatbischen  Ganglion,  die  faaupts&chlich  daa 
Herz  versorgen,  und  die  dem  Armgeflechte  aiifliegen,  recht  gut  ohne 
Stoning  der  Respiration  blosslegen  und  mit  der  Pinzette  zusammenpressen, 
80  dass  man  wenigstens  alle  von  ihnen  abgehenden  Nerven  zerstort.  Man 
kaon  nimlich,  nach  Durchschneidung  der  Muskeln,  die  von  den  untem 
Halswirbeln  theils  zum  Schulterapparat,  theils  zu  den  oberen  Rippen  gehen, 

0  Spftter  koDnte  ich  diese  Ganglien  nach  einer  andern  Methode,  die  bereits  1855 
in  meinen  Untersuchangen  znr  Physiologie  pag.  178  angegeben  ist,  herausnehmen  ohne 
^  Leben  zu  gefShrden.  Ioh  babe  so  die  Hunde  Bchr  lange  erhalten.  Siebe  hierflber 
den  ersten  Band  dieser  Sammlung  pag.  278^274.    1894. 

^  Im  Original  irrthamlich  „der  oberen"  statt  „yon  oben  aus**.    1894. 
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das  Armgeflecht  blosslegen.  Die  fraglichen  Qanglien  liegen  nun  aberan 
der  Torderen  Seite  desselben  und  sehr  nahe  den  Wirbelkorpem  UDter 
einem  maakulosen  Wulst  versteckt,  man  muss  daher  mit  der  Pinzette  Tor 
die  Nerven  greifen,  und  dann,  indem  man  die  Muskeln  nach  unten  schiebt, 
die  kleinen  Erhabenbeiten  nahe  am  Austritt  der  Armnerven  erfassen  und 
zerren.  Die  Operation  ist  bei  einiger  TJebung  nioht  so  schwierig, 
Schon  wenn  man  die  Armnerven  blossgelegt|  und  dabei  die  zwiscben  der 
Gabel  ausgespannte  Haut  eiugesobnitten  hat,  wodurch  man  auch  das  Herz 
Bchlagen  sehen  kann,  ist  die  Respiration  beschwerlicher,  aber  r^^elmissig. 
Bei  jeder  Inspiration  dffnen  sie  den  Schnabel,  was  besonders  bei  Tauben 
auffallen  wird.  Uebrigens  laufen  sie  ziemlich  kraftig,  und  die  kleineren, 
wie  Spatzen,  Buchiinken,  auch  ziemlich  munter  umber;  letztere  versuchen 
auch  zu  fliegen,  was  ihnen  aber  kaum  gelingt.  Die  Tauben  wagten 
diesen  Yersuch  nioht  einmal.  Durchschneidet  man  nun  auch  die  Yagi, 
so  uberleben  diese  Thiere,  deren  Herz  nach  Zerstorung  des  verl&ngerten 
Marks  so  sehr  schnell  zu  schlagen  aufh5rt,  die  Operation  doch  noeh  immer 
einige  Stunden.  Sperlinge  sah  ich  einmal  gegen  elf  Stunden  leben.  Diese 
langere  Fortdauer  des  Herzschlags  mag  ebensowohl  durch  die  bier  fort- 
dauernde  Respiration,  wie  durch  die  verschonten  Sympathicuszweige  zu 
erklfiren  sein.  MerkwQrdig  aber  ist  diesen  Resultaten  gegenuber  der  Erfolg, 
den  mir  diese  Operation  bisher  immer  bei  Raben  zeigte.  Sobald  ioh 
bier  die  Aeste  der  unteren  Cervicalganglien  durcbgerissen  hatte  (die  Yagi 
waren  vorher  durohschnitten  worden),  zeigte  das  Herz  einige  starke  Pal- 
pitationen,  worauf  es  in  ganz  schwache  Zuokungen  verfiel,  die  sehr  bald 
aufhorten.  Aber  schon  wahrend  der  Palpitationen  des  Herzens,  die  nicht 
zehn  Sekunden  lang  anhielten,  verfielen  die  Thiere  in  Convulsionen  und 
starben  plotzlich.  Ich  babe  diese  Yersuche  bei  neun  Raben  in  zwei  ver- 
schiedenen  Wintern  wiederholt,  und  zu  meinem  Erstaunen  war  der  Er- 
folg ganz  der  gleiche.  Ebenso  war  es  gleicfagQltig,  ob  ich  Corvus  corone 
oder  C.  (garrulus)  glandarius  zum  Yersuch  wahlte.  Als  der  Nerv  schon 
bloss  lag,  waren  die  Thiere  noch  ganz  kraftig  und  zeigten  ausser  der 
erwahnten  Respirationsstdrung  durchaus  niohts  Abnormes.  Da  mir  keiner 
der  andem  Yogel  unmittelbar  wahrend  oder  nach  der  Operation  gestorben 
ist,  so  musste  ich  die  eigene  Erscheinung  bei  den  Raben  in  emer  be- 
sonderen  anatomischen  Disposition  suchen ,  vermdge  welcher  sich  bier 
a  He  Herznerven  in  den  untem  Cervicalganglien  und  dem  Yagus  oonoent- 
riren,  so  dass  die  Thiere  nach  Zerstorung  dieser  Theile  so  sohneU  starben, 
wie  nach  Zerstorung  des  verlangerten  Marks.  Freilich  babe  ich  nun  auch 
bei  Raben  keine  anderen  Herznerven  aufgefimden,  als  die  von  den  er- 
wahnten Theilen  ausgehenden,  besonders  beraerke  ich,  dass  der  Zweig  des 
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dritten  Nerven  des  obenten  Qanglion,  den  Emmert  bei  den  Yogeln  f&r 
emen  Hennerven  halt,  mit  Beatimmtheit  nicht  bis  zu  den  Herzgeflechten 
za  yerfolgen  ist.  Er  verliert  sich  in  einem  Plexus  um  die  Caroiis.  Leider 
aber  konnte  ich  ihn  bei  einigen  andern  Yogeln,  die  nicht  einen  so  schnellen 
Tod  nach  der  genannten  Operation  zeigen,  auch  nicht  weiter  prftpariren, 
aach  nicht  bei  einem  grdssern  Busarden  (Buteo  apivoras).  Die  Sache 
ist  also  noch  weiter  za  untersuchen,  gewiss  aber  kann  ich  diesen  schnellen 
Tod  aller  Raben  nicht  gerade  fQr  etwas  Zuf&Uiges  halten,  am  so  weniger, 
als  nur  bei  Corvus  (garrulus)  glandarius  sich  die  Sonderbarkeit  wieder* 
holte,  die  ich  fruher  bei  Conrus  corone  allein  gesehen  hatte.  Yon  alien 
Vdgeln,  die  ich  zu  diesen  Untersuchungen  benutzte,  unterscheiden  sich 
die  Raben  in  Bezug  auf  die  Herznerven  dadurch,  dass  ihr  Yagus,  nach- 
dem  er  in  die  Brusthdble  eingetreten,  zu  einem  eigenen  wahren  Stamm- 
gaoglion  mit  Oanglienkdrpern  aufschwillt,  von  welchem  die  Herz-  und 
Longenaste  abgehen.  Ein  solches  Ganglion  bat  ilbrigens  Bendz  (nach 
Valentin's  Repertorium)  noch  bei  mehreren  andern  Yogeln  aufgefundeni 
uod  es  fragt  sich,  inwiefem  seine  Gegenwart  mit  den  hier  angegebenen 
Besultaten  des  Experimentes  zusammenhangt. 


Ich  glaube  in  dieser  Abhandlung  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die 
Bewegung  des  Herzens  in  Bezug  auf  ihre  Dauer  und  ihre  Haufigkeit 
durch  die  Centralorgane  und  gewisse  von  ihnen  ausgehende  Nerven  un- 
mittelbar  bedingt  ist,  und  dass  die  freien  Oanglien  des  sogenannten  sym- 
pathischen  Nerven  die  Yerbindung  des  Herzens  mit  dem  Ruckenmark  auf 
keine  Weise,  auch  nur  vorubergehend  zu  ersetzen  vermogen,  dass  viel- 
mehr  die  Bewegung  des  Herzens  aufhort,  sobald  die  Trennung  von  den 
Centralorganen  so  lange  gedauert  hat,  dass  wir  ein  Erldschen  der  Erreg- 
barkeit  des  peripherischen,  noch  mit  dem  Herzen  verbundenen  Theiles 
der  bezeichneten  Cerebrospinalnerven  anzunehmen  berechtigt  sind^.  Mehr 


0  Aber  mOglioherweise  kDnnten,  was  damals  allerdings  unbekaDot  war,  die  freien 
Oanglien  die  Erregbarkeit,  aber  nicht  die  Thfttigkeit,  einzelner  Herzneryen  lange 
erhalten,  und  die  paralytische  Degeneration  yerhindern.  Keine  Thatsache  spricht  dafQr, 
daas  durcb  solchen  EinflusB,  den  ich  im  mittleren  Cervioalganglion  des  Uundes  sp&ter 
aufgefanden,  auch  die  Cirkalation  oder  ihre  reflektoriscben  Modifikationen  lAnger  er- 
luUten  wfirde,  als  bei  blosser  ZerstSrung  der  spiralen  Wurzeln. 

Mag  Oder  mag  nicht  das  System  des  Vagus  fflr  den  Herzsohlag  erhaltend  wirken, 
^88  die  Wurzeln  des  Vagus  central  abgetrennt  sind,  hat  so  yiel  als  sichtbar  denselben 
Qod  ganz  denselben  Erfolg,  seien  neben  dem  Vagus  noch  die  bezQglichen  sympathischen 
freien  Ganglien  Tom  Herzen  losgeI5st  oder  nicht    1894. 
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aber  als  eine  direkte  Bedingung  der  Herzbewegung  konnen  wit  in 
dem  Centralnervensyateme  nictat  erkennen.  loh  sage  eine  direkte  Be- 
diogung,  weil  wir  dargethan  haben,  dass  es  durohaus  nicht  die  AufhebuDg 
der  Respiration  oder  irgend  einer  andem  organischen  Fanktion  ist,  durch 
welche  die  Zerstdrung  des  verlangerten  Marks  oder  seiner  Nerven  hemmend 
auf  den  Herzschlag  wirkt  ^).  Aber  das  Centralnervensystem  enthalt  nicht 
den  Grand  der  eigenthumliohen  Form,  des  Typus  und  des  Rbythmus  der 
Herzbewegungy  was  schon  einfach  daraus  hervorgeht,  dass  dieselben,  wenn 
auch  nur  kurze  Zeit,  nach  dessen  Zerstorung  fortdauem,  ebenso  wenig 
kann  yon  ihm  allein  die  Anregung  zum  Herzschlage  ausgehen.  Dieser 
Grand  kann  aber  auch  nicht  in  der  blossen  Reizbarkeit  des  Herz- 
maskels  gesaeht  werden.  Aafgabe  weiterer  Forschung  ist  es  demnach, 
auf  dem  Wege  des  Versaches  za  zeigen,  aaf  welche  Weise  and  durch 
welche  Eigenthumlichkeiten  die  verschiedenen  von  uns  bezeichneten  Herz- 
nerven  dazu  beitragen,  dem  Herzen  jenen  besonderen  Modus  der  Be- 
wegung  mitzutheilen,  durch  den  es  sioh  vor  alien  andem  Muskeln  aas- 
zeichnet,  und  dessen  rfithselhafte  Gleichformigkeit  verdiente  Forscher 
unserer  Zeit  bis  zu  dem  Punkte  gebracht  hat,  dem  Herzen  ein  eigen- 
thiimliches,  sich  selbstandig  aus  sich  selbst  erregendes  und  coordinirendes 
Nervensystem  zuzuschreiben,  eine  Ansicht,  die  den  schon  hier  mitgetheilten 
Erfahrungen  gegenilber  schwerlich  langer  in  der  bisherigen  Form  zu  be- 
haupten  sein  wird.  Ich  babe  mich  schon  seit  langerer  Zeit  bemQbt,  auch 
zur  Loeung  dieser  schwierigen  Aufgabe  Einiges  beizutragen  und  werde 
die  hierauf  bezQglichen  Versuche  in  einem  der  nachsten  Hefte  dieses  Ar- 
ohivs  mittheilen. 


11. 

DER  MODUS  DER  HERZBEWEGUNO. 

(Tiibinger  Archiv  fiir  pbysiologiache  Ueilkunde.  Vol.  IX,  1849,  pag.  28.) 

1.  Der  Rhythmus  des   Herzschlags. 

Yorbemerkang  (1894). 

Dieser  Aufsatz  uber  den  Modus  ist  unmittelbar  nach  den  vorigen, 
im  Herbst  1847  ausgearbeitet.  Er  war  seit  Anfangs  1848  in  den  Handen 
der  Redaktion  des  Archivs,  ist  aber  dort  irgendwie  langer  geblieben  und 
erst  Ende  1849  wieder  ans  Licht  getreten,  unmittelbar  nachdem  E.  Vier- 


1)  Der  Einflusa  dor  L^hmang  des  GefSsstonos   warde  damals  nicht  in  Betracht 
gezogen.    1894. 
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ordt  die  Redaktion  der  Zeitschrift  CLbernomnien  hatte.  Dies  erklart, 
wamm  die  Litteratur  der  letsten  zwei  Jabre,  nar  fldchtig  wahrend  der 
Correetur,  eingeflickt,  und  viel  weniger  als  die  der  alteren  Zeit  berClck- 
dchtigt  werden  konnte. 


let  es  auoh  mdglich,  die  NerTengebilde  zu  bestimmen,  deren  Rei- 
zuDg  eine  Bethatigung,  deren  Zerstorung  baldige  Unterbrechung  and 
AnfbebuDg  der  Herzbewegung  zur  Folge  hat,  80  bleibt  es  dooh  immer 
ooch  zweifelhaft,  ob  diese  Nerven  zu  dem  Herzmaskel  in  dorselben  di- 
rekten  Beziehang  stehen,  me  andere  Cerebrospinalnerveo,  z.  B.  die  der 
Extremitaten,  za  den  von  ihnen  versorgten  animalischen  Muskeln.  Denn, 
abgeeehen  von  den  bekannien  and  r&thselhaften  Eigenthflmlichkeiten  der 
normalen  Bewegung  des  sich  selbst  ftberlasBenen  Herzens,  besteht  selbst 
jene  Beth&tigung  des  Eferzschlags  duroh  Nervenerregung  mittelst  des 
elektromoiorischen  Apparates,  selbst  da,  wo  sie  in  anseren  Versuchen 
am  starksten  nnd  bedeutendsten  hervortrat,  docta  immer  nur  in  einer 
mehr  oder  weniger  betrftehtlichen  Vermehrung  der  einzelnen  Hen- 
pulse,  und  nie  in  einer  ununterbrochenen  anhaltenden  Bewegung,  oder 
m  eiaem  tetanischen  Krampfe,  wie  ein  solcher  von  einem  Muskel  erwartet 
werden  soUte,  dessen  Nerven  continuirlich  gereizt  werden.  Wenn  bei 
galvanischer  Beizung,  oder  bei  einer  gewissen  krankhaften  Erregung  von 
Hirn  and  Rfickenmark  der  ganze  Eorper  in  tetanische  Starre  gerath, 
w&hrend  das  Herz  anf  seine  Mhero  Weise  zu  schlagen  fortfahrt,  so 
wird  man  allerdings  zu  glauben  versucht,  dass  die  Nerven,  welche  die 
Bewegung  des  Herzens  beherrschen,  nicht  mit  von  dem  mftchtigen  Reize 
getroffen  seien,  der  alle  Muskeln  des  Rumpfes  in  einen  so  hohen  Qrad 
widematdrlicher  Spannung  versetzt.  Wahrend  ferner  alle  Korpermuskeln 
nach  Lahmung  ihrer  Centraltheile  augenblicklich  alle  selbstst&ndige  Be- 
wegung verlieren,  sehen  wir  den  Herzschlag  noch  lange  die  Zerstorung 
des  verl&ngerten  Markes,  die  Durchschneidung  seiner  motorischen  Nerven 
uberdauem,  und  sogar  eine  gewisse  Regelm&ssigkeit  und  Coordination 
seiner  einzelnen  Abschnitte  beibehalten.  Es  ist  daher  die  Frage  vollkommen 
berechtigt,  ob  nicht  vielleicht  im  Verlaufe  der  peripherischen  Herznerven, 
etwa  in  den  zahlreichen  in  sie  eingestreuten  Oanglien,  Apparate  vor- 
handen  seien,  die  eine  Art  von  selbstst&ndiger  Reflexion  der  peripherischen 
Keise,  und  eine  bestimmte  Coordination  der  vom  verlangerten  Mark  unter- 
Iialtenen  motorischen  Einflusse  gestatten  und  bedingen.  Man  sieht,  es 
liandelt  sich  hier  nicht  mehr  um  eine  Selbstandigkeit  der  Herzganglien, 
als  kleiner,  von  Hirn  und  RQckenmark  unabhangiger  Centralorgane,  eine 
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solche  Yorstellang  glauben  wir  durch  unsere  UntersacbuDgen  Qber  die 
Herznerven  geniigend  widerlegt  zu  haben,  sondern  es  fragt  sich,  ob  die 
Ghknglien,  als  integrirende  Bestandtheile  der  peripherischen  Herz- 
neryeD,  in  denselboD  nicht  eine  gewisse,  featstehende,  gegenseitige  Be- 
ziehung  zwiachen  den  einzelnen  Primitiyfaseni  unterbalten  k5nnten.  Gerade 
die  Bewegung  dea  Herzens  hat  von  jeher  den  Anhangem  der  Selb- 
at&ndigkeit  des  aympathiachen  Neryensyatems  die  achlagendaten  and  fruchtr 
baraten  Beweiae  zur  Begrundung  ibrer  Anaichten  geliefert,  und  dieee 
Beweiae  aind  durch  die  neueaten  anatomiachen  Entdeckongen  Wagner^a 
und  Bidder' a  auch  noch  nicht  im  Qeringaten  erachuttert  worden.  Sollten 
aelbat  die  von  dieaen  Forachem  entdeckten  Fonnyerhaltniaae  auf  alle 
Ganglienkugeln  bei  alien  Thierklaaaen  Anwendung  finden,  ao  wQrde  da- 
durch  nur  die  Exiatenz  eigener  Ganglienneryen  widerlegt,  nicht  aber 
die  coordinirende  und  reflektirende  Thatigkeit  der  peripheriachen  Ganglien, 
inaofem  eine  aolche  aua  den  phyaiologiachen  Thataachen  nothwendig  zu 
folgem  ware.  Waa  daa  Herz  apeziell  betrifiFt;,  ao  haben  wir  zu  onter- 
auchen,  welchea  die  Eigenthdmlichkeiten  aeiner  Bewegungaweiae  aind, 
die  una  flberhaupt  zu  der  Annabme  einer  gewiaaen  Selbatatandigkeit  der 
Herzganglien  not  hi  gen,  und  wenn  eine  aolche  Annabme  nach  dem 
jetzigen  Standpunkte  unaerea  Wiaaena  aich  als  nothwendig  herauaatellen 
aollte,  wie  yiel  yon  jenen  Eigenthumlichkeiten  durch  aie  dberbaupt  er- 
klart  werden  konnen.  Trotz  einer  gewiaaen  Yorliebe,  die  ich,  wie 
ich  zu  meinem  Bedauem  geatehen  muaa,  aeit  langer  Zeit  fur  die  yon 
Vol  km  an  n  aufa  Neue  belebte  Bichatache  Hypotheae  hegte,  erkenne 
ich  an,  daaa  man  dereelben  nicht  eher  Raum  in  der  Wiaaenachaft  ge- 
atatten  darf,  bia  aie  aich  durch  eine  genaue  Prufung  der  apeziellen  That- 
aachen ala  unabweiabar  dargeatellt  hat. 

Die  wichtigaten  Eracheinungen  der  Herzbewegung,  die  einer  unmit- 
telbaren  und  unbedingten  Unterordnung  deraelben  unter  die  Nerven  dea 
verlangerten  Marka  entgegenatehen,  und  die  man  durch  Annabme  beaon- 
derer  Neryencentra  im  Innern  dea  Herzena  erklaren  zu  konnen  glaubte, 
aind  folgende. 

1.  Daa  Herz  bewegt  aich  rhythmiach,  d.  h.  ea  zeigt  einen  ateten, 
in  gewiaaen  Zeitabachnitten  wiederkehrenden  Wechael  yon  Zuaammen- 
ziehung  und  Erachlaffiing,  aein  Rhythmua  ist  ein  regelm&aaiger, 
indem  dieae  Zeitabachnitte  f&r  eine  beatimmte  Anzahl  von  Schlilgen  aich 
yoUkommen  entaprechen.  Dieaet  Rhythmua  an  und  fur  aich  (nicht  aber, 
wie  wir  gezeigt  haben,  die  Dauer  der  einzelnen  Zeitabachnitte)  iat  un- 
abhfingig  yon  jeder  Reizung  oder  der  Zeratdrung  dea  Centralneryenayatema 
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nnd  der  Herznerren,  and  mass  also  in  einem  Bau  des  Herzens  selbst 
b^;iiindet  sein. 

2.  Das  Herz  bewegi  sich  auch  typisch,  d.  h.  jede  einzelne  seiner 
Contractionen  selbst  gescbieht,  unabhftngig  yon  den  Centraltheilen,  in  einer 
gewiasen  bestftndigen  Reihenfolge,  so  dass  sie  immer  an  derselben  Stelle 
begiont,  and  in  einer  bestimmten  Ordnung  die  Terschiedenen  Abthei- 
Inngen  des  Herzens  ergreift,  and  diese  Bewegang  soil  sogar  auch  dann 
ihren  bestimmten  Typas  beibebalten,  wenn  sie  durch  irgend  einen  ein- 
seitigen  lokalen  Reiz  an  irgend  einer  beliebigen  Stelle  des  Herzens  her- 
Torgemfen  worden  ist. 

Es  wfirde  sich  nan  zanachst  fragen,  1.  ob  diese  EigenthQmliohkeiten 
uberhaopt  in  der  Disposition  des  Nervensystems  des  Herzens,  oder 
▼ielleicht  in  einer  besondem  Form  der  Maskelreizbarkeit  begrflndet 
seien,  and  2.  wenn  die  Nerven  wirklich  als  nothwendiger  Faktor 
mitwirken  mfissen,  haben  wir  zu  entscheiden,  welcbe  der  angefOhrten 
Bewegangsformen  einzig  and  allein  durch  Nervenreflex  erklftrt  zu 
werden  vermag.  Yolkmann  hat  aber  in  seiner  Abhandlung  fiber  Nerven- 
physiologiei  sowie  in  seinen  Aufsfttzen  in  Mfiller's  Archly  recht  klar 
oachgewiesen,  dass  die  Regelmftssigkeit  des  Herzschlags  nicht  alleih  be- 
dingt  sei  durch  die  yollkomniene  Beizbarkeit  des  Herzmaskels  and  seine 
Reizung  darch  das  Blut,  dass  yielmehr  hier  das  nervose  Element  als  der 
wichtigste  Yermittler  auftrete.  Dies  beweisen  aach  die  Folgen  der  Zer^ 
Bt5nmg  der  Herznenren  bei  yoUhommener  Integrit&t  aller  yegativen  Funk- 
tioneD,  wo,  wie  wir  gesehen  haben,  das  Herz  bald  seine  Bewegungen 
emstellt,  und  noch  klarer  wird  dies  aus  spateren  Er5rterungen  benror- 
gehen.  Wir  gehen  zun&chst  also  zur  Beantwortung  der  zweiten  yon  uns 
geatellten  Frage  fiber,  indem  wir  Rhythmus  und  Typus  in  dieser  Bezie- 
hong  einer  gesonderten  Betrachtung  unterwerfen. 

DasPrinzip  der  rhythmischen  Thatigkeit  des  Herzens 
moss  and  kann  durchaus  nicht  in  irgend  einem  reflek* 
tirenden  Centralorgan  gesucht  werden. 

Es  muss  nicht.  —  Man  hat  fruher  bin  und  wieder  behauptet, 
daas  jede  rhythmische  Th&tigkeit  bios  durch  die  Mitwirkung  eines  Neryen- 
centrums  heryorgebracht  werden  kdnne,  and  man  hat  mit  besonderer 
Vorliebe  in  den  Ganglion  solche  Centra  der  rhythmischen,  gleichformig  sich 
wiederholenden  Bewegang  gesehen,  aber  nicht  nur  an  einfachen,  sondern 
auch  an  quergestreiften  animalischen  Muskeln  werden  unter  gewissen 
Bsdiagungen,  nach  Zerstdrung  ihrer  Centralorgane,  nach  Duroh- 
Bchneidung  ihrer  Neryen,  und  sogar  nach  ihrer  Herausnahme  aus  dem 
Korper  regelm&ssige  oder  unregelmassige  rhythmischfi,  d.  h.  nach  kurzen 
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Pamen  der  Bohe  sich  gleichmasBig  wiederholende  Bewegangen,  gans  wie 
beim  Herzen  beohachtet.  Nicht  nur  gehdren  bierher  die  von  Bemak 
enldedcten  ^wiederkehrenden  BewegoDgen";  die  man  selbst  36  und  mehr 
Skuiden  nach  dem  Tode  an  kleinen  StQcken  des  Zwercbfells  oder  der 
Eiemenmnskebi  der  Fische  unter  dem  Mikroskop  beobacbten  kann,  sondeni 
aneb  die  von  Valentin  beachriebenen  staricen  Zuckungen  des  Zwercb- 
fells einige  Zeit  nach  Darchschneidnng  seiner  Nerven,  die  intermittirenden 
Bewegnngen  abgerissener  Fnsse  Ton  Insekten  and  Araobniden,  die  man 
besonders  dentlicb  bei  emigen  Tipula  and  Pbalangiam  beobacbten  kann. 
Bei  Raben,  denen  ich  Him  und  Rfickenmark  zerstort,  and  den  grossen 
Brostmaskel  entfemt  hatte,  sab  ich  in  einzelnen  Fallen  den  Musculns 
pectoralis  minor  sich  in  ganz  regelmassigen  Zeitabscbnitten  kr&ftig  and 
rbythmisch  zusammenziehen,  and  die  Pausen  zwiscben  den  einzelnen 
Contiactionen  blieben  sich  so  Tollkommen  gleich,  dass  ich  den  jedes- 
maligen  Eintritt  einer  Zusammenziehong  mit  der  Sekundenahr  im  Yoraus 
angeben  konnte.  Diese  Bewegnngen  dauerten  fort,  als  ich  den  Mnskel 
mit  dem  entsprecbenden  Skelettheile  vom  abrigen  E5rper  lostrennte. 
Bei  einer  jongen  Eatze  hatte  ich  die  Rippen  mit  den  Interkostalmnskeln 
abgeschnitten  und  an  einem  Gestelle  aufgehangt.  Ich  sah  nun,  wie  durch 
rhythmische  Zusammenziehang  der  Muskeln  die  einzelnen  Rippen,  wie  die 
Bretter  eines  Jalousieladens,  einander  sich  naherten  and  wieder  herab- 
sanken.  Und  alle  diese  Theile,  deren  rhythmische  Bewegung  nicht  darch 
Zerstoning  der  Nerren,  nicht  durch  Lostrennung  yom  Eorper  gestort 
wurde,  enthalten  nur  rothe,  quergestreifte  Muskeln,  nur  breite, 
animaliscbe  Nervenfasem,  und  keine  Ganglion  in  ihrer  Substanz. 
Ja  der  Fuss  von  Phalangium  opilio  beginnt  seine  anfangs  regelmassigen 
und  der  Schwanz  der  Lacerta  agilis  seine  unregelmassigen  rhythmischen 
Bewegnngen  erst  gerade  in  dem  Memento^),  wo  er  vom  Nervencentrum 

1)  Strong  genommen  geh5rt  der  Schwanz  yon  Lacerta  nicht  hierher,  da  das 
Gentmm  nnr  getheilt  ist.  In  der  That  haben  wir  hier  wahre  Reflexbewegung.  (Siohe 
mein  Lehrbuoh  von  1855,  pag.  201.)  R.  Dubois  zeigte  in  neuester  Zeit,  dass  anch 
die  ReizuDg  des  Rackenmarksquerschnittes  (hJDtere  Wurzelo)  bei  den  Bewegangen 
sehr  in  Betracht  kommen  (8oci6t6  de  Biologie,  1893  Norembre),  dies  fand  er  bei 
chloroformirten  Eidechsen,  aber  bei  nicht  chloroformirten,  an  denen  ich  in  den  Jahren 
1854  and  1855  meine  Yersuche  anstellte,  zeigt  die  lange  Daner  bis  zum  Eintreten  der 
Refleze  and  besonders  bis  zur  Entwiokelang  ihrer  vollen  Energie,  dass  die  Reiz- 
bewegnngen  zwar  mitwirken  kSnnen,  (?)  aber  nicht  die  Hauptursaohe  der  lebhaflen 
Schl&ngelangen  sind. 

Dass,  wie  ein  Antor  in  letzter  Zeit  angegebon  hat,  der  Fuss  ton  Phalangium 
opilio  Ganglienzellen  in  seinen  Neryen  enthftlt,  soheint  niir  nichts  weniger  als  eine 
sichergestellte  Beobachtung.  Qerade  bei  Arachniden  k5nnen  Gruppen  yon  punktfSmiig 
gotrQbten  Fettzellen  so  leioht  zu  Irrthttmem  fUhren.    1894. 
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getreDQt  wird.  Daa  Herz  kSnnte  sich  vielleicht  bestandig  anter  denBelben 
spater  zu  betrachtenden  Bedingungen  befinden,  in  welohe  die  angefQtarten 
Maakeln  ent  duroh  den  Yenacb  yenetzt  worden  sind,  und  es  darf  daher 
nicht  bebauptet  werden,  dass  die  rbythmiscbe  Bewegung  an  sich,  oder 
aucb  der  regelmassige  RbytbmaSi  die  Existenz  reflektirender  Nervencentra 
notbwendig  yorausBetze.  — 

Aber  der  BhythmuB  des  Herzens  kann  aucb  nicht  darch  Nerven* 
centra  erUart  weiden,  Belbet  wenn  ihr  Yorbandensein  erwiesen  w&re.  — 
Der  Nervenrefiex  bewirkt  den  AuBtausch  yon  Empfindung  und  Bewegung, 
nnd  nor  dann  ist  es  denkbar,  dasB  er  eine  sich  stets  wiederholende,  regel- 
miBBige  Reihe  abwecbselnder  Bewegungen  heryormfe,  wenn  jedeB  einzelne 
Olied  dieaer  Reihe,  jede  einzelne  Bewegung,  eine  beBondere  Sensation 
veranlaBBt,  die  wieder  zum  Centrum  zuriickgeleitet  wird,  wo  sie  durch 
den  anatomiBohen  Bau  dieses  letzteren  eine  neue  Bewegung  henrorruft 
and  so  fort,  bis  eine  Bewegung  auftritt,  deren  entsprechende  Sensation 
rich  wieder  in  der  Form  der  anfanglichen,  die  Reihe  yon  Neuem  be- 
ginnenden,  Bewegung  reflektirt.  Nur  so  ist  es  moglich,  dass  eine  schnell 
wechaelnde,  ununterbrochene,  genau  coordinirte  Reihe  yon  Empfindungen 
and  Bewegungen  duroh  ein  einziges  Centrum  yermittelt  werde.  Pausen 
nud  Unterbreohungen  kSnnen  in  einer  solohen  Bewegung  gar  nicht  oder 
hSchstens  nur  so  lange  dauernd  gedacht  werden,  bis  die  durch  eine  Be- 
wegung henrorgebraobte  Sensation  genQgend  perdpirt  worden  ist,  denn 
die  Perception  bedingt  notbwendig  sogleich  wieder  die  neue  Reflex- 
bewegung.  Gesetzt,  es  tr&te  eine  eigentliche  Pause  ein,  es  konnte 
in  der  Reihe  irgend  ein  Zustand,  wenn  auch  nur  ganz  kurze  Zeit,  un- 
yerandert  sich  erhalten,  so  ist  es  klar,  dass  das  einfache  Yorbanden- 
sein dieses  Zustandes  an  und  f&r  sich  nicht  ganz  gendgt,  durch  Yer- 
mittlong  der  Centraltheile  sogleich  den  folgenden  heryorgerufen,  es  waren 
noch  nicht  alle  Bedingungen  des  folgenden  Zustandes  yoUstandig  gegeben, 
weil  mit  ihnen  dieser  Zustand  selbat  sogleich  sich  einstellen  mQBste.  Es 
muss  also  jedesmal  in  der  Pause  noch  irgend  etwas  Fehlendes  yon  aussen 
hinzutreten,  den  unterbrochenen  Wechsel  wieder  anzufachen.  Ist 
dies  aber  so,  dann  liegt  das  Prinzip  des  rhythmiscben  Wechsels 
dorchaus  nicht  mehr  in  dem  Centralorgan,  sondern  in  dem  Hinzu- 
treten dieses  neuen  Reizes.  Der  Reiz  kann  zufallig  ein  Centralorgan 
treffen,  aber  er  kdnnte  auch  auf  pheripherische  -  Neryen  wirken,  das 
Resultat  ware  das  Qleiche.  Das  reflektirende  Centralorgan  als  seiches 
kann  zu  der  Erzeugung  einer  rhythmischen,  durch  Pausen  unter- 
brochenen Bewegung  durchaus  nicht  mitwirken. 

Es  gibt  im  thieriscben  Organismus  abwechselnde  Bewegungen,  die 
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durch  Centralorgaoe  unterhalten  werden,  bier  bt  aber  eiD  steter  Wechsel 
▼on  EropfinduDg  und  Bewegung,  hier  iat  keine  Pause  vorhanden,  keine 
Pause  moglich,  als  eiue  solohe,  deren  Ursache  zufiLllig  absolut  oder  re- 
latiy  von  aussen  her  einwirkte,  was  dann  die  verwickelten  Yerhaltiusse 
der  Hemmung  hervorruft,  die  hier  our  von  einer  uogewdhnlichen  Form 
der  Erreguug  der  entsprechenden  Nervengebilde  ausgehen  kann.  Es  ist 
dies  namentlich  der  Fall  mit  der  Respiration.  Das  Oefiihl  der  vollendeten 
Einathmung  bedingt  sogleich  die  beiden  Akte  der  Ausathmung.  (Zuerot 
die  Annaherung  der  beiden  Stimmritzenschenkel  und  die  leichte  Hebung 
des  Eehlkopfs,  sodann  die  eigentliche  Ausathmung.)  Die  Ansicht,  dass 
sich  eine  Pause  zwischen  der  In-  und  Exspiration  finde,  beruht  auf  der 
Nichtbeachtung  des  ersten  Exspirationsaktes,  dass  zwischen  Ex-  and  In- 
spiration keine  Pause  sich  findet,  haben  schon  frnhere  aufmerksame 
Forscher  beobachtet.  Eine  wirkliche  sogenannte  willkflrliche  Pause  der 
Respiration  entsteht  bios,  wenn  vom  Him  aus  das  Gleichgewicht  des 
Centraltheils  durch  ihm  ausserliche  Reflexe  gestort  wird.  Soheinbare 
Pausen  treten  allerdings  in  Erankheiten  auf,  aber  die  respiratio  rara  ist 
nur  eine  sehr  yerlangsamte  VoUendung  der  einzehien  Glieder  der  ununter- 
brochenen  Reihe.  Das  Qefiihli  welches  durch  die  Exspiration  erzeugt 
wird,  muss  eine  gewisse  Intensitat  erlangt  haben,  bis  es  fahig  ist,  die  sehr 
ermatteten  Centralorgane  von  Neuem  anzuregen.  Wir  werden  sogleich 
zeigen,  dass  diese  krankhaften  Zustande  sehr  weit  entfemt  sind,  eine 
Analogic  fur  den  normalen  Zustand  des  Herzens  zu  bieten.  Ueber 
die  Verhaltnisse  der  Lymphherzen,  deren  Bewegung  auch  durch  ein 
Gentralorgan  unterhalten  wird,  vergleiche  man  den  Anhang  zu  dieser 
Abhandlung. 

Eann  aber  eine  wirklich  rhythmische,  unterbroohene  Be- 
wegung nur  durch  das  stets  sich  wiederholende  Hinzu  treten  irgend  eines 
integrirenden  Momentes  unterhalten  werden,  so  ist  ein  doppelter  Fall 
moglich.  Entweder  das  Hinzutretende  ist  irgend  ein  positiyer  Faktor, 
so  muss  dieser  der  Art  sein,  dass  er  seit  dem  Beginn  der  vorhergehenden 
Bewegung  (wo  er  doch  schon  einmal  hinzugetreten)  sich  entweder  wieder 
entfernt,  oder  neutralisirt  hatte.  Oder  das  hinzukommende  Moment  ist 
nur  die  Zeit,  nur  eine  gewisse  Dauer  der  Ruhe,  so  muss  nothwendig 
irgend  ein  Faktor  der  Bewegung  gefehlt  haben,  der  im  sich  selbst  uber- 
lassenen  Organ  nur  durch  Vermittlung  der  Ruhe  best&ndig  sich  wieder 
herstellt,  d.  h.  es  muss  ein  zur  Bewegung  beitragendes  Element  durch 
die  Bewegung  selbst  jedesmal  erschopfc  worden  sein,  um  sich  in  der 
Zeit  der  Ruhe  wieder  zu  restituiren,  und  wir  waren  so  bei  der  Eategorie 
der  rhythmischen  Bewegung  angelangt,  wie  das  Herz  sie  zeigt,  wo  nicht 
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Reflexion,  sondem  der   Wechsel   Ton   Restitution   und   Erschopfung  den 
Rhytbmns  bedingt;  dies  w&re  nun  naher  zu  beweisen. 

Wenn  es  unbegreiflich  ist,  wie  man  es  fur  die  Thatigkeit  eines 
Centralorganes  halten  konnte,  einen  Muskel  in  eine  regelmassig  sich 
wiederholende,  andauernde,  totale  Un thatigkeit  zu  versetzen,  oder  aus 
einer  solchen  Unthatigkeit  eine  neue  Bethatigung  zu  entwickeln,  wenn 
nicht  eine  neue  positive  Anregung  binzutritt,  so  l&sst  sich  andererseits 
ancb  zeigen,  dass  das  Hmzutreten  einer  solchen  positiven  Anregung,  die 
man  f&r  das  Herz  in  den  wechselnden  Verhaltnissen  der  Blutful lung 
gesucbt  hat,  nicht  naobzuweisen  und  auch  nicht  nothwendig  ist.  Man 
sache  die  n&cbste  Yeranlassung  zur  Zusammenziehung  nicht  in  der  An- 
fallung  des  erscblafften  Herzens  mit  Blut,  denn,  wenn  der  Puis  nach 
Zentorung  der  Nervencentra  selten  geworden  ist,  sieht  man  das  Herz  oft 
wahrend  der  Pause  von  Blut  strotzen,  und  doch  kontrahirt  es  sich  noch 
nicht,  wogegen  das  ausgescbnittene  Herz,  das  fast  ganz  blutleer  ist  und 
kein  Blut  mehr  aufnimmt,  dennooh  den  regelmassigen  Wechsel  seiner 
Zosammenziehungen  zeigt.  Der  Puis  wird  ebenso  nach  starken  Blutungen 
gewohnlich  viel  haufiger,  wfthrend  das  Herz  sich  weniger  anfullt.  Um 
diesen  Thatsacben  gegenuber  die  Reflextheorie  zu  retten,  hatEflrschner 
eine  sebr  eigenthflmliche  Ansicht  ersonnen,  die  er  auch  auf  einige  patho- 
logiscbe  Yerbaltnisse  des  Herzscblags  anwendet,  und  die  wegen  des  Bei- 
falls,  dessen  sie  sich  von  einer  gewissen  Seite  her  erfreute,  eine  ausfuhr- 
lichere  Widerlegung yerdient.  ^DasHerz,^  sagt  KQrschner  (Wagner's 
Handwdrterbuch  II,  pag.  79),  „ziebt  sich  nicht  zusammen,  sobald  es  an- 
gef&Ut  ist,  sondem  sobald  es  nicht  starker  angefQlIt  werden  kann.'' 
Damm,  dass  es  empfinden  k5nne,  wann  es  aufgehort  babe,  angefuUt  zu 
werden,  soil  das  Herz  auch  sensible  Nerven  haben,  die,  wie  Kurschner 
memt,  doch  wirklich  nicht  allein  desshalb  vorhanden  sein  konnten,  „um 
in  Erankheiten  Schmerz  zu  empfinden.^  Edrschner  zeigt  nun,  wie 
dorch  diese  seine  Hypothese  das  Yerhalten  des  Herzscblags  nach  starken 
Blutverlusten  und  bei  Plethora  erklart  werden  konne.  Bei  Blutmangel 
werde  das  Herz  nur  wenig  angefQllt,  es  werde  daher  nur  wahrend  einer 
knrzen  Zeit  durch  das  einstromende  Blut  ausgedehnt,  so  dass  es  sich 
sehr  bald  wieder  kontrahire,  bei  Plethora  kdnne  die  Anfullung  des  Herzens 
in  jeder  Pause  l&nger  fortgesetzt  werden,  die  Pause  werde  daher  viel 
apater  unterbrochen  und  der  Puis  werde  seltener.  Wenn  wirklich  bier 
ein  negativer  Faktor,  das  Nichtausgedehntwerden,  eine  positive 
Bewegung  austauscben  soUte,  so  ist  es  sehr  schwer  einzusehen,  warum 
diese  Bewegung  so  bald  wieder  aufhort,  da  das  Nichtausgedehntwerden 
wahrend  der  Zusammenziehung  des    Herzens  doch   gewiss    noch   zuge- 
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nommen  hat.  Im  Momente  der  hochsten  Systole  findet  gewiBS  keine  Aus- 
dehnung  des  Herzens  statt,  und  da  dieser  Mangel  an  Ausdehnung  geiade 
nach  Eurschner  die  Systole  anregt,  so  ist  es  klar,  dass  das  Herz  den 
systolischen  Zustand  gar  nicht  mehr  verlassen  dQrfte,  indem  derselbe  in 
sich  selbst  den  genugpndsten  Grund  seiner  Fortdauer  findet.  Man  musste 
denn  annehmen,  dass  das  kontrahirte  Herz  vom  Blate  gewaltsam  aus- 
einander  getrieben  wiirde,  was  gewiss  alien  uQsem  Yorstellungen 
widerstreitet.  Uebrigens  weist  auch  die  unmittelbare  Beobachtang  diese 
Theorie  entschieden  zaruek.  Das  Herz  erreicht  bei  scbnellem  Pulse 
durchaus  das  Yolum  nicht,  das  es  bei  verlangsamtem  Pulse  annimmt, 
zum  Beweise,  dass  sich  die  Systole  der  weiteren  Anfullung  entgegen- 
8  e  t  z  t  und  nicht  erst  eintritt,  wenn  die  Anfullang  aufgehort  hat.  Hierron 
uberzeugt  man  sich  bei  Froschen  dureh  ein  sehr  ein&ches  Experiment 
Man  legt  das  Herz  bloss,  merkt  sich  sein  Yolum  bei  der  Diastole,  und 
vergiftet  dann  die  Thiere  mit  Sublimat,  oder  man  galvanisirt  die  Yagi, 
um  den  Puis  seltener  zu  machen.  Sobald  die  Frequenz  des  Pulses  abnimmt, 
wird  man  bemerken,  dass  sich  das  Herz  bei  der  Diastole  bei  weitem 
mehr  als  vorher  ausdehnt.  Ebenso  wird  das  Herz,  wenn  es  naoh  Blut- 
verlusten  sehr  klein  bleibt,  sogleich  viel  voller,  wenn  man  durch  starkes 
Qalvanisiren  der  Yagi  die  Pause  verl&ngert.  Aus  dem  letzten  Yersuoh  wird 
zugleich  ersichtlich,  dass  das  Herz  nach  Blutverlusten  nicht  weniger, 
sondern  nur  langsamer  ausgedehnt  wird,  so  dass  nach  Eurschner 's 
Theorie  der  Puis  hier  eher  seltener  und  die  Pause  langer  werden  soUte, 
wenn  das  Herz  den  im  Yerhaltniss  zur  Blutmasse  hdchstmoglichen  Grad 
der  Ausdehnung  erreichen  musste.  Auf  der  andem  Seite  sah  ich  nach 
manchen  Yergiftungen,  nach  Zerstorung  des  verlangerten  Markes,  nach 
starker  Commotion  des  Eorpers  den  Puis  so  sehr  selten  werden,  dass 
die  Pause  viel  langer  dauerte,  als  zur  Erreichung  des  hochstmoglichen 
Grades  der  Ausdehnung  nothig  war,  das  Herz  war  hier  oft  sehr  lange 
im  Zustande  der  h5chsten  Anfullung,  bis  eine  Systole  es  wieder  entleerte. 
Wenn  man  an  einem  Froschherzen  die  Hohlvenenstamme  durchschneidet, 
so  dass  sehr  viel  Blut  verloren  geht  und  bei  der  Diastole  gar  koines 
mehr  aufgenommen  wird,  so  ist  doch  der  Puis  sehr  selten,  nicht  ausserst 
frequent,  wie  dies  nach  der  Eursohner'schen  Theorie  der  Fall  sein 
mQsste.  Ebenso  zieht  sich  das  nicht  sehr  viel  Blut  enthaltende  Herz  vor 
dem  Erloschen  seiner  Thatigkeit  oft  noch  regelmassig  rhythmisch,  aber 
so  schwach  zusammen,  dass  es  gar  kein  Blut  mehr  austreibt.  Hier  wo 
die  Pause  sehr  lang,  die  aktive  und  passive  Bewegung  des  Herzens  sehr 
kurz,  die  Fiillung  und  Ausdehnung  wahrend  der  langen  Pause  gleich  Null 
ist,  bietet  sich   der  Reflextheorie  auch  nicht  der  geringste  Anhaltspunkt 
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dar,  and  dennoch  ist  der  Rhytbmus  so  regelmasBig  wie  je.  Stellen  wir 
dies  alles  zasammeii,  so  m^sen  wir  dem  vorhin  aufgestellten  Satze  bei- 
stimmen,  dass  die  Herztbfttigkeit  wirklich  eine  unterbrochene  and 
wiederkebrende  ist,  obne  dass  ihre  regelm&sBige  Wiederkehr  an  das  Auf- 
tieien  irgend  eineB  wahrnehmbaren,  sich  erneuernden  ReizeB  gebunden 
ist  Eb  iBt  hierduroh  nicbt  gesagt,  dasB  sie  nicht  von  einem  fainzutreteDden 
Beize  gefordert  oder  veraodert  wQrde,  sondem  nur,  daBS  Bie  tod  einem 
wechBelnden  Reize  nicbt  abhingig  iBt,  and  obne  wecbselndeu  Reiz  gibt 
68  keine  reflektirte  wechBelnde  Thatigkeit. 

WoUen  wir  dberbaapt  naher  eingeben  in  die  Ifatar  der  rbythmischen 
Bewegang,  so  baben  wir  die  Natar  der  motorischen  Ph&nomene  im  AU- 
gemeinen  zaerBt  naber  zu  antersucben.  Jede  Muskelbewegung,  die  wir 
im  NormalzuBtonde  des  TbierkorperB  beobaehten,  Betzt,  um  zu  Stande  zu 
konunen,  notbwendig  drei  Momente  yoraas.  Zanacbst  die  Reizbarkeit  der 
Moskelfiuer,  Bodann  einen  erregbaren  BewegungBnerven,  and  endlieb  einen 
Reiz  irgend  einer  Art,  der  die  bewegende  NervenfaBer  im  bestimmten 
Falle  erregt.  Die  Reizbarkeit  der  MoBkel&Ber,  and  ware  Bie  aacb  noch 
BO  bocb  gesteigert,  wird  nie  eine  Bewegang  erzeagen  obne  iasBem  Reiz. 
Die  OroBBe  diesoB  sollicitirenden  Reizea  aber  wfirde,  wenn  er  direkt  aaf 
den  MaBkel  wirkte,  zar  Erzielung  eines  bestimmten  EffekteB  im  am- 
gekebrten  YerbaltniBBe  zum  ReizbarkeitBgrade  der  Faaer  Btehen  muBBen, 
im  NormalzuBtande  Bcheinen  aber  Reize  nie  direkt  auf  die  contractilen 
Gebilde  einzawirken,  sondem  aaf  den  Nerven,  dessen  Leitangsfabigkeit 
bier  ak  ein  drittes  Moment  in  Betracbt  koromt,  wodurcb  die  Bestimmang 
des  Verb&ltniBBes  des  Reizes  zam  ReizbarkeitBgrade  der  bewegenden  Or- 
gane  Tiel  verwickelter  wird,  als  gew5hnliob  die  Patbologen  es  annehmen. 
Der  erregbarste  Nerv  aber  wird  immer  nur  als  Leiter  auftreten  konnen, 
Bei  es  aacb  Leiter  seiner  eigenen  Yeranderangen,  and  wie  in  der  Natar 
nie  und  nirgends  eine  spontane  Ver&ndening  aaftritt,  so  wird  aacb  der 
reizbarste  Nerv  in  Verbindang  mit  dem  kr&ftigsten  Maskel  nie  eine  Be- 
wegang erzeagen,  wenn  ein  anregendes  drittes  Moment  nicht  hinza- 
getreten  ist.  Und  wenn  einer  der  vorzuglicbsten  Forscher  anserer  Zeit 
die  Zackangen  des  aasgescbnittenen  Herzens  dadurch  za  erkl&ren  ver- 
Bacbt  bat,  dass  er  den  in  demselben  zaruckgebliebenen  Neryentheilen 
Docb  belebenden  Einfluss  vindicirte,  bo  bat  er  die  Erkenntniss  der  Sacbe 
nicbt  wesentlicb  gefordert,  so  lange  er  nicbt  den  aaf  sie  wirkenden  Reiz 
aafgezeigt  und  zugleicb  nacbgewiesen  batte,  dass  dieser  letztere  in  seiner 
Verbindang  mit  der  reizbaren  Muskelfaser  nicht  denselben  Effekt  hatte 
hervorbringen  konnen,  and  so  die  Vermittlang  der  ,noch  belebenden^ 
Nerven  wieder  uberflassig  gemacht  b&tte.    Dieser  Nachweis   konnte  erst 
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spater  gefiihrt  werden,  und  wir  werden  bald  auf  denselben  zuriikkoinmen. 
Jedenfalls  kann  das  reizende  Moment  hier  nicht  entbehrt  werden,  und 
wenn  es  vorhanden  ist,  bo  braucht  nutn  die  Herznerren  nicht  durch 
ein  besonderes  Residuum  Yon  belebender  Kraft  zu  privilegiren,  um  die 
Bewegung  des  ausgeschnittenen  Herzens  zu  erkl&ren,  denn  immer  bleibt 
das  abgeschnittene  Ende  eines  motorischen  Neryen  nooh  lange  fiir  Beize 
emp&nglich,  und  es  ist  dann  nicht  die  Bewegung  das  Elfithsel,  sondem 
die  regehnassigen  und  andauernden  Ruhepausen  des  rhythnusch  pul- 
sirenden  Herzens. 

Es  ist  klar,  dass,  wo  die  drei  angegebenen  Momente  vorhanden  sind, 
wo  ein  adaquater  Reiz  durch  einen  erregbaren  Nerren  zum  reizbaren 
Muskel  geleitet  wird,  eine  Bewegung  eintreten,  und  dass  dieselbe  auch 
so  lange  ununterbrochen  und  anhaltend  fortgesetzt  werden  muss, 
als  ihre  Bedingungen  in  geniigendem  Maasse  sich  voriinden.  Wo  wir  im 
Organismus  eine  angeregte  Bewegung  aufhoren,  wo  wir  sie  sich  unter- 
brechen  sehen,  konnen  wir  mit  logischer  Sicherheit  auf  das  Aofhoren 
der  sie  nothwendig  setzenden  Bedingungen  schliessen.  Der  Satz  cessante 
effectu,  cessat  causa  ist  noch  viel  richtiger  und  begrundeter,  als  der  alte, 
nur  sehr  bedingt  wahre  Spruch  cessante  causa,  cessat  effectus,  den  nicht 
einmal  die  praktische  Medicin  mehr  brauchen  kann. 

Jede  rhythmische  Bewegung  also,  deren  einmaliges  Auftreten  durch 
eine,  auch  noch  so  kurze,  Pause  unterbrochen  wird,  setzt  nothwendig 
Yoraus,  dass  durch  oder  wenigstens  in  Folge  dieser  Bewegung  eines  oder 
mehrere  der  drei  sie  erzeugenden  Momente  unwirksam  geworden  seien, 
und  so  die  langere  Fortdauer  der  Bewegung  unmoglich  geworden  ist,  bis 
sich  der  verlorene  Faktor  wieder  ersetzt  hat.  Eommt  aber,  wie  schon 
fruher  bemerkt  ist,  diese  Ersetzung  nicht  Yon  aussen  her,  und  sehen  wir 
nichts  desto  weniger  die  Bewegung  immer  nach  einer  regelmftssigen  Pause 
Yon  Neuem  wieder  beginnen,  so  mussen  wir  schliessen,  dass  durch  die 
Ruhe  selbst  ein  Moment  restituirt  wurde,  das  durch  die  erneute  Be- 
wegung immer  wieder  verzehrt  wird.  Es  ist,  wie  schon  angedeutet,  die 
absolute  Yoraussetzung  einer  jeden  intermittirenden  Thadgkeit,  dass  durch 
einmalige  Aeusserung  eines  ihrer  ursachlichen  Momente  aufgehoben  werde, 
um  sich  spater  wieder  zu  ersetzen,  und  diese  Ansicht  wird  sich  auch  fur 
jeden  intermittirenden  Zustand  nachweisen  lassen,  sobald  der  Complex 
seiner  Ursachen  einmal  erkannt  ist. 

Es  fragt  sich  nun,  welches  der  drei  urs&chlichen  Momente  der  Herz- 
bewegung  durch  die  Systole  erschopft  und  aufgehoben  wird. 

Es  ist  nicht  der  Reiz,  wie  zum  Theil  schon  frfiher  indirekt 
nachgewiesen   wurde,    indem    ich    gezeigt  habe,    dass  kein  neuer  Reiz 
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wShiend  der  Diastole  hinzutreten  muss,  and  dass  insbesondere  die  wech- 
selnden  Yerhaltnisse  der  BlutfOllang  nicht  als  wechselnde  Reize  einwirken. 
Sehr  wnrde  man  aber  irren,  wenn  man  hieraus  sohliessen  wollte,  dass 
daa  Blut  uberfaaupt  nicht  als  Beiz  fur  die  Bewegung  des  Herzens  be- 
trachtet  werden  musse.  Das  Blut  ist  vielmehr  der  yorzuglichste  Reiz,  der 
auf  das  Herz  einwirkt,  indem  es  die  Herzhohlen  bespQlt,  endosmotisoh 
in  die  innere  Haut  des  Herzens  eindringt,  und  so  die  Herznerren  un- 
mittelbar  berfihrt.  Ausser  dem  Blute  kann  noch  die  atmosph&rische  Luft 
hierher  gerechnet  werden,  die  entweder  im  Leben,  Yon  dem  Blute  ab- 
sorbirt,  mit  ihm  aus  den  Lungen  kommt,  oder  auf  das  ausgeschnittene 
Herz  yon  aussen  einwirkt,  oder  durch  die  zerschnittenen  GefSsse  ins 
Innere  des  Herzens  dringt.  Ebenso  kann  gelegentlich  jeder  andere  me- 
dianische,  chemische,  oder  galvanische  Eingriff  als  Reiz  auftreten  ^). 

Dass  das  Blut  als  Reiz  auf  das  Herz  wirkt,  ist  eigentlich  schon 
von  Haller  und  frftheren  Autoren  theils  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
theils  direkt  nachgewiesen  worden.  Wenn  Haller  gefunden,  dass  die 
rechte  Herzhalfte,  die  gewdhnlich  viel  l&nger  als  die  linke  schlagt,  fast 
sogleich  ihre  Bewegungen  einstellt,  wenn  man  sie  beinahe  (oder  wie  H. 
glaubt,  ganz  und  gar)  blutleer  macht,  die  linke  hingegen,  wenn  man  das 
Blut  in  ihr  zuruckhalt,  viel  langer,  als  die  reohte  beweglich  bleibt,  so 
halte  ich  dies  allerdings  gegen  Weber  fiir  einen  triftigen  Beweis.  Ich 
fiihre  hier  das  ResumS  der  Yersuohe  an,  wie  es  Haller  in  den  Elementen 
der  Physiologie  (Pars  L,  pag.  492)  vorfohrt. 

,Ich  5ffiiete  die  Hohlvenen  und  entleerte,  so  gut  als  moglich,  den 


1)  Diese  Untencheidang  tod  N&hrmitteln  and  Reizmitteln,  von  Nfthrwirkung  und 
B«izwirkang,  wird  Manchen  hente  veraltet  erscheinen,  aber  iob  masB  darauf  bestehen. 
Ich  hoffe,  spftter  noch  in  einem  besonderen  Aufsatz  naohzuweisen,  dass  zwischen  Er- 
nahrung  und  Erregung  ein  Unterschied  ezistirt,  der  heute  sebr  oft  ausser  Betracht 
bleibt.  In  dem  Bich  selbst  Ciberlassenen  und  nioht  unter  kfinstliche  Bedingungen  ver- 
seizten  Herzen  enthftlt  im  Leben  und  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Tode  das  Blut  in 
seiner  complexen  Zusammensetzung  l^ahr-  und  Reizmittel  zngleiob,  und  die  Wissen- 
scbaft  kann  sioh  zur  Aufgabe  stellen,  am  fiberlebenden  Herzen  die  einen  yon  den  andem 
zu  trennen.  Aber  man  muss  sich  vor  der  Einseitigkeit  hQten,  alles  das,  was  neue 
Zaokungen  bewirkt,  ausschliesslich  als  Ern&bnxngsmittel  anzusehen.  Ein  Nerv-Muskel- 
Apparat  kann  Monate  lang  anfs  Beste  em&hrt,  seine  Reizbarkeit  noch  so  hoch  ge- 
steigert  sein,  ohne  dass  nur  eine  Spur  von  Bewegung  erfolgt.  Es  bedarf  noch  einer 
reizenden  Einwirkung,  um  Bewegung  heryorzurufen.  So  steigert  sich  beim  emfthrten 
Herzen  die  Reizbarkeit  um  so  mehr,  je  Ulngere  Zeit  die  Bewegung  ausgebiieben  ist. 
Andererseits  gibt  es  Salze  in  den  organischen  FlQssigkeiten,  die  das  nicht  mebr  von 
selbst  pulsirende  Herz  wieder  zur  Bewegung  bringen  und  als  Erreger  wirken,  wahrend 
sie  die  yon  der  Ernfthrung  abh&ngige  Reizbarkeit  iromer  mehr  und  mehr  herab- 
dracken,    1894. 
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^Yorhof'und  die  Eammer  der  rechten  Seite  und  unterband  sodann  die 
„Yenen,  wahrend  ich  eine  weite  Oeffinung  in  die  Pulmonalarterie  macfate, 
^damit  sich  der  rechte  YeDtrikel  urn  bo  leichter  seines  Blutes  entledigen 
„koimte.  Auf  diese  Weise  gelang  es  miry  den  reohten  Yorhof  nnd  die 
^rechte  Eammer  zu  entleeren.  Hingegen  liess  ich  die  Lungenyenen  frei, 
„aber  unterband  die  Aorta  mit  einem  Faden,  so  dass  der  linke  Yorhof 
^und  der  linke  Yentrikel  wohl  noch  Blut  au&ehmeoi  aber  keines  mehr 
^entleeren  konnten.^ 

^Das  bestandige  Besoltat  dieses  Yersuches  war,  dass  der  linke  Yor- 
yhof  und  die  linke  Rammer  in  der  Dauer  ihrer  Bewegung  immer  die 
ngleichnamigen  Theile  der  rechten  Seite  ubertrafen,  bis  zu  einer  Differenz 
^Yon  Tier  Stunden;  der  rechte  Yorhof  war  fast  immer  angenblicklich 
^ruhig,  die  rechte  Eammer  zog  sich  entweder,  wenn  sie  nicht  rSOig  leer 
^war,  unvoUstandig  und  schwach  noch  eme  kurze  Zeit  zusammen,  oder 
^es  trat  angenblicklich  voUst&ndige  Buhe  ein,  wenn  das  Experiment  ge- 
yglfickt  und  sie  Yollst&ndig  entleert  war.* 

Die  Wiederholung  dieses  Yersuches  ist  mir  zuerst  an  einer  Eatze 
Yon  mittlerer  Grosse  gelungen,  wo  die  rechte  Herzhfilfte  nach  Yier  bis 
f&nf  Zuckungen  unthatig  geworden,  die  linke,  und  besonders  der  linke 
Yorhof,  noch  nach  funf  Yiertelstunden  pulsirte.  Sodann  habe  ich  an 
drei  Eaninchen  denselben  mit  noch  augenblicklicherem  Erfolge  wieder- 
holt,  die  rechte  Herzhalflte  stand  sogleich  nach  der  Entleerung,  die  linke 
bewegte  sich  bis  40  Minuten  nach  der  Operation.  Aber  als  idi  in  den 
ruhenden  rechten  Yorhof  des  einen  Eaninchens  wieder  Blut  einspritzte, 
fing  er  wieder  unregelm&ssig,  aber  anhaltend  zu  zucken  an,  besonders 
am  Herzohre. 

Weber  ist  der  Ansicht,  dass  in  diesen  Yersuchen  schon  der  Luft- 
druck  eine  femere  Bewegung  des  entleerten  Yentrikels  hindem  musste. 
Es  steht  diesem  Einwurfe  aber  zweierlei  entgegen.  Da  die  Lungenarterie 
durchschnitten  war,  so  konnte  durch  sie  wenigstens  ein  klein  wenig  Luft 
in  die  sich  erweitemden  Hohlen  eindringen,  denn  so  schnell  schliessen 
sich  die  Elappen  Yom  blossen  Andrang  der  Luft  nicht  vollst&ndig  ab, 
dass  nicht  eine  kleine  Luftblase  eintreten  konnte,  die  schon  genCigt,  eine 
etwa  Yorhandene  Bewegung  sichtbar  zu  machen.  Auch  durch  die  Oeffbung 
der  Hohlvenen,  die  ich,  und  Yermutlich  auch  Hall  er  in  seinen  Yersuchen, 
unterhalb  der  OefFnung  unterbunden,  konnte  Luft  eindringen.  Qesetzt 
aber,  es  w§re  gar  keine  Luft  hineingekommen,  so  war  durch  die  Ent- 
leerung der  Eranzvenen,  wie  Weber  riehtig  bemerkt,  doch  noch  etwas 
Blut  ira  rechten  Hcrzen,  und  dieses  wflrde  erne  Bewegung  des  Herzens 
hinreichcnd  sichtbar  gemacht  haben.  In  manchen  dieser  Falle  war  auch, 
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wie  Ha  Her  bemerkt,  eine  Bewegung  noch  knrze  Zeit  wahrzunehmen, 
daas  sie  aber  bier,  wo  Bie  doch  gewiss  noch  physikalisch  mdglich  war, 
dnrch  den  Tiel  zu  geriDgen  Reiz  Bobald  auf  bdren  mussie,  zeigt  nm  so 
mebr  die  Wichtigkeit  der  Bluterf&Uung  f&r  die  Fortdaaer  des  Herzschlags. 

Auch  schon  viele  Utere  Autoren,  und  unter  ihnen  Harvey,  der 
Entdecker  des  Kreislaufes,  behauptoD,  dass  ein  von  Blut  YoUst&ndig 
entleertes  Herz  nicht  fortschlage.  Budge  fand,  dass  die  nerYenreichsten 
Stellen  dea  Herzens  sogleicb  bewegangslos  werden,  sowie  man  sie  voll- 
atandig  vom  Blote  befreit,  und  maoht  dabei  auf  die  Schwierigkeit  dieser 
Entfeniung  des  Blutes  aufmerksam.  Auch  ich  babe  ziemlich  yiele  Ver- 
suche  fiber  diesen  Gegenstaod  angestellt,  und  ich  kann  mit  Bestimmtheit 
behanpten,  dass,  wenn  es  gelingt,  ein  Froschherz  fast  vollkommen  blut* 
leer  zu  maohen,  bo  dass  es  eine  weissliohe  Farbe  annimmt,  dasselbe 
nicht  mehr  yon  selbst  fortschlagt.  Doch  hat  dieser  Yersuch  seine  Schwie- 
rigkeiten.  Wenn  man  die  beiden  Hohlvenen  eines  Froschherzens  unter- 
bindet,  die  Aortenbogen  durchschneidet,  und  das  bei  jeder  Systole  aus 
ihnen  entweichende  Blut  mit  einem  Schwamme  auffangt,  so  geliogt  es 
bisweilen,  das  Herz  durch  seine  eigene  Kraft  so  weit  zu  entleeren, 
dass  es  nicht  mehr  fortschlagt.  Ich  habe  dies  im  Spfitsommer  bei  wenig 
reizbaren  FrSschen  am  besten  gesehen.  Ganz  weiss  und  vollkommen 
blutleer  wird  bier  das  Herz  nicht,  in  vielen  Fallen  waren  auch  zuletzt 
die  Contraodonen  so  schwach  geworden,  dass  sie  den  Rest  des  noch 
znrnckgebliebenen  Blutes  nicht  mehr  entleerten,  und  das  Blut  unterhielt 
wieder  die  Fortdauer  der  Bewegung.  Es  scheint  viel  einfacher  zu  sein, 
das  Herz  zu  offiien  und  das  Blut  abzuwischen,  aber  auch  dies  ist  nicht 
BO  leicht,  da  sich  zwischen  den  Furchen  und  Runzeln  immer  noch  viel 
Blut  zurfickhftlt,  sich  sehr  lange  neue  Fliissigkeit  aus  den  Wundungen 
des  Herzens  ergiesst.  Hat  man  auf  diese  Weise  alles  Blut  fast  voU- 
standig  entfemt^  so  bleibt  freilioh  das  Herz  ohne  Bewegung,  aber  ich 
habe  in  einzelnen  F&Ilen  gesehen,  dass  durch  etwas  unsanfte  BerQhrung 
der  innern  Herzflache  das  Herz  theilweise  zu  stark  gereizt  worden  und 
an  diesen  Stellen  jene  Yeranderung  seiner  Muskelsubstanz  eingetreten 
war,  die,  wie  wir  sehen  werden,  starke  lokale  Reizung  immer  hervorbringt. 

Die  durch  Entfernung  des  Blutea  hervorgerufene  Unbewegliehkeit 
des  Herzens  kann  durch  Einfuhrung  neuen  Blutes  wieder  aufgehobeo 
werden.  —  Schon  obeo  wurde  eines  hierauf  bezQglichen  Yersuches  an 
dem  rechten  Herzen  eines  Eaninchens  erw&hnt,  es  gibt  auch  noch  andere, 
die  dasselbe  beweisen.  Hat  man  ein  Froschherz  mit  gedfFneter  Aorta  auf 
eine  dicke  Lage  Fh'esBpflpier  gelegt,  so  dass  alles  ausfliessende  Blut  so- 
gleich  absorbirt  wird,  so  hort  es  sehr  bald  zu  schlagen  auf,   bringt  man 
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nnn  durch  ein,  durch  die  Hohlyene  und  die  Yorkammer  in  den  Yentrikel 
reichendes  Rdhrchen  neues  Blut  ein,  so  schlagt  es  meistens  sogleicb  wieder 
oder  nach  wenigen  Sekunden.  Denselben  Yersuch  babe  ich  am  Herzen 
Yon  Bombinator  and  Lacerta  agilis  mebr&ch  angeetellt.  Man  darf  diesen 
Yereucb  nicbt  ganz  unmittelbar  naoh  dem  AusBchneiden  des  Herzens  be- 
ginnen,  denn  es  ist  mir  Sfters  yorgekommen,  dass  Herzen  sogleich  nach 
dem  AusBchneiden  gar  nicbt  pulsirten,  und  da  viele  derselben  durch  die 
Yorbergegangene  Durcbschneidung  der  Aorten  ziemlicb  blasB  waren,  ver- 
mutbete  ich  einen  zu  starken  Blutverlust,  diese  Herzen  fingen  indessen 
nach  wenigen  Minuten  wieder  zu  schlagen  an,  ganz  wie  andere  derselben 
Art,  die  nocb  ziemlicb  blutbaltig  waren.  Hier  w&re  nun  ein  doppelter 
Irrtbum  moglicb.  Entweder  das  Herz  fangt  sogleich  nach  der  Injektion 
wieder  zu  schlagen  an,  und  man  wfilrde  dann  auf  Bechnung  der  letzteren 
bringen,  was  aucb  yielleicht  obne  sie  eingetreten  ware.  Oder  das  Herz 
stebt  nocb  weiter  still,  nicbt  well  ibm  der  Beiz,  sondern  die  Reiz- 
empfanglicbkeit  feblt  in  Folge  des  Ausschneidens  und  der  damit  verbundenen 
Erschutterung,  wie  wir  spater  sehen  werden.  Man  bat  also  mit  diesem 
Yersucbe  wenigstens  einige  Minuten  nach  dem  Aussobneiden  zu  warten. 
Budge  maobte  einmal  die  Erfahrung,  dass  ein  Yon  Blut  gereinigtes 
Herzstuck,  welches  nicbt  mebr  scblug,  sogleich  seine  Bewegungen  wieder 
begann,  als  es  auf  die  mit  Blut  Qberfeuchtete  Leber  gelegt  wurde. 

Wenn  man  ein  ausgeschnittenes  Herz  durch  anhaltende,  unmittelbare, 
galvaniscbe  Reizung  seiner  Substanz  zu  einer  heftigen,  andauernden  Zu- 
sammenziebun^  zwingt,  so  wird  am  grundlichsten  alles  Blut  ausgetrieben. 
Das  Herz  wird  fast  ganz  weiss,  klein,  hart  und  runzelig^).    Ein  solches 

1)  Der  Leser  wird  sogleich  erkannt  haben,  dass  die  hier  besohriebene  Zusammen- 
ziehang  nicht«  anderes  ist,  als  die  von  mir  oft  besprochene  und  in  den  Aufsfttzen  aus 
der  damaligen  und  einer  nocb  spftteren  Periode  nocb  oft  zu  besprecbende,  idio- 
muskulAre  Contraction  des  Herzens.  Sie  verdient  in  der  That  als  Typus  der  idio* 
muskul&ren  Contraction  hier  angef&hrt  zu  werden,  nicbt  nur,  weil  sie  und  ibr  Wieder- 
verschwinden  so  sebr  leicht  zu  erkennen  ist,  sondern  weil  man  hier  aucb  im  Blute, 
wie  ich  dies  spftter  ausgesprocben,  ein  Mittel  in  der  Hand  bat,  welches,  so  lange  es 
nothig  ist,  durch  seine  ern&brenden  Eigenscbaften  die  Reizbarkeit  der  Kammer  wieder 
herstellt  und  sodann,  wenn  es  nocb  ISnger  einwirkt,  die  neuromuskulSre  Erregbarkeit 
als  Reiz  bethStigt.  Im  Jabre  18S9  im  funfundvierzigsten  Band  yon  Pfltiger's  Archie 
bat  nun  Emil  Heubel  in  einem  120  Seiten  langen  Aufsatze  den  oben  von  mir  be- 
schriebenen  Yersuch  in  fast  ganz  derselben  Weise  am  Herzen  wiederholt  und  indem  er 
sagt,  dass  ibm  fthnlicbe,  frUber  aufgefUbrte  Yersucbe  am  Herzen  nicbt  bekannt  seien, 
den  von  mir  beobacbteten  Erfolg  voUst&ndig  bestStigt,  obne  ein  einziges  Mai  meiner 
Herzarbeitcn  zu  gedenken.  Da  ich  don  besprochenen  Zustand  fur  eine  idiomuskulftre 
Contraction  ausdrucklich  orkl&rt  babe,  wird  es  dem  Leser  nicbt  auffallen,  in  Heubel *8 
Arbeit  zu  finden,  dass  aucb  die  anderen  Agentien,  welche  ich  1858  in  meiner  Nerren- 
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Hen  wird,  sich  selbst  iiberlassen,  sich  nie  wieder  bewegen.  Bringt 
man  nun  durch  ein  Rdhrchen,  das  man  mit  Gewalt  in  den  zusammen- 
gesogenen  Yentrikel  eioffihrt,  einen  Blutstropfen  an  eine  Stelle,  so  dass 
or  darch  die  sioh  um  ihn  her  contrahirende  Kammer  daselbst  erhalten 
wird,  80  wird  bald  die  Stelle  der  Rammer,  an  der  das  Blut  von  aussen 
sicfatbar  ist,  eu  pulsiren  anfangen,  w&hrend  die  andem  ruhig  bleiben. 
Man  kann  dieeen  Versoch  etwas  bequemer  so  machen,  dass  man  nur  den 
Yentrikel  ganz  in  Contraction  versetzt,  in  der  Yorkamroer  aber  etwas 
Blat  znrucklisst;  wenn  nun  nach  einiger  Zeit  die  Contraction  sicb  ge- 
miasigt  hat,  drfickt  man  das  Blut  aus  der  Yorkammer  in  die  Kammer, 
so  dass  eine  Stelle  vorzugsweiee  aufgetrieben  wird.  Nach  einiger  Zeit 
wird  hier  die  Pulsation  beginnen. 

Es  geht  aus  diesen  Thatsachen  hervor,  wie  wiehtig  das  Blut  als  Reiz 
fur  die  Herzbewegung  ist,  und  wie  sehr  eine  jede  Yer&nderung  der  Blut- 
mischung  auf  den  Herzschlag  einwirken  muss,  wie  wir  dies  sp&ter  noch 
ausfuhrlicher  betrachten  werden.  Wir  sehen  aber  auch  aus  den  ange- 
fuhrten  Yersuchen,  dass  sich  das  Herz  bei  jeder  einzelnen  Contraction 
keineswegs  so  vollstandig  entleert,   dass  das  zurQckgebliebene  Blut  nicht 


phjBiologie,  nach  zahlreichen  und  Behr  ausfahrlichen  Vennohsreihen,  als  Erzeuger 
idiomusknlftrer  Contraction  erklftrt  habe,  dem  Herzen  lokal  oder  im  Qanzen  dieselben 
Eigenachaften  ertheilen,  die  ich  seit  1861  der  idiomuskalftren  Contraction  im  Allgemeinen 
zngoschrieben  babe. 

Natfirlich  wftre  es  mit  grossem  Danke  anznerkennen,  dass  Heubel  sich  um  die 
Bestfttigung  dieser  Yersuche  bemilht  hat,  und  zwar  gerade  am  Herzen,  wo  meine 
Beaktion  durch  Einpressen  yon  Blut  so  leioht  und  Qberzeugend  anzuwenden  int. 
HeubeTB  BemQhungen  sind  um  so  mebr  anzuerkennen,  als  in  Bczug  auf  manche 
dieser  Agentien  spStere  Autoren  gegen  den  Anfang  der  sechziger  Jabre  die  Bedeutuog 
mehrerer  meiner  Yersuche,  die  ich  freilich  nicht  im  Detail  gegeben,  geleugnet  und 
behauptet  haben,  mehrere  der  von  mir  angewendeten  Eingriife  seien  keineswegs  Reiz- 
mlttel,  sondern  einfach  T5dtungsmittel  far  den  Herzmnskel.  Heubel  hat  ausserdem 
dBB  Yerdienst,  manche  heterogene  Stoffe,  wie  z.  B.  Coffein,  auch  manche  von  mir  nicht 
erprobte  Salze  angewendet  zu  haben  und  es  ist  sehr  bedauernswerth,  dass  er,  indem 
er  seine  Resnltate  als  neu  und  eigenthdmlich  ins  Licht  zu  stellen  versucht,  seine  eigene 
Belesenheit  und  seine  Kenntniss  in  Betreff  eines  der  wichtigsten  Punkte  der  Muskol- 
imd  Kerrenphysiologie  so  sehr  in  den  Bchatten  stellt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mSchte  ich  noch  hinzufUgen,  dass  es  mir  i»inmal  gelungen 
ist,  im  Herbste  auf  die  beschriebene  Weise  zwei  Froschherzen  (Kammer)  wieder  in  Be- 
wegnng  zu  Tersetzen,  welche  28  bis  29  Stunden  in  der  beschriebenen  Contraction 
gebiieben  waren.  Sie  war  in  dem  Einen  durch  galvanischen  Strom  eines  Inductions- 
apparates,  bei  dem  Andern  durch  Einspritzung  eines  Tropfens  Rothweines  in  die 
Kammer  durch  den  spftter  unterbuudeneu  Yenen sinus  hervorgebracht.    1894. 
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noch  fortwihrend  reisend  emwiiken  kdnnte.    Der  Blatreiz  ist  also 
ein  anhaltender,  aQch  wihrend  der  Erschlaffiing  des  Herzena^). 

Der  Ereislauf  im  HeramaakeL  —  Man  kdnnte  behaupten, 
daaa  das  Blot  im  Herzen  nieht  sowoU  ala  Rdz  auf  die  Inaenflache  nnd 
die  Nerren,  ala  ala  notfawendigea  Belebungaiiiittel  fur  den  Muakel  wirkt, 
der  nnthadg  worde,  aobald  aeine  Emahmng  gehenunt  iat,  wie  die  Hintei^ 
(Base  einea  Eaninchens  angenblieklich  erachlaffen  and  in  einen  lahmungs- 
artigen  Zustand  yerfallen,  wenn  man  die  Abdominalaorta  unterbindet 
Dieaer  Einwnrf  ist  unatatthaft,  denn  wenn  anch  die  Moakeln  der  Sange- 
thiere  (ich  habe  nur  an  Eaninoben  den  Verauch  gemacht)  keinen  Aogen- 
blick  der  Blutzufohr  zur  Fortdaner  ihrer  Fonktionen  entbehren  kdnnen, 
ao  kdnnen  Frdsche  Tagelang  mit  nnterbondener  Banchaorta  umherhupfen, 
selbat  wenn  man  auch  die  Schenkelvenen  geoffiiet  und  das  im  Fuas  ent- 
haltene  Blut  ao  viel  ala  mdglich  durch  Streichen  entfemt  hat.  Es  w&re 
also  Yoranszuaetzen,  daaa  dieaelben  Yerh&ltniaae  fur  die  Muskeln  des 
Herzena  wiederkehren  warden.  Eine  zweite  ^derlegung  findet  dieser 
Einwnrf  in  dem  Yorfain  erwahnten,  Yon  mir  wiederholten  Haller'scben 
Yerauch  der  Entleerung  dea  rechten  Herzens.  Hier  ist,  da  die  Aorta 
eine  ziemlicfae  Strecke  oberhalb  dea  Abganga  der  Coronararterien  unter- 
bunden  worden>  der  Ejreialauf  im  Innem  dea  rechten,  wie  des  linken  Herzens 
(anfangs)  nothwendig  noch  Yorhanden^  und  dennoch  ist  der  rechte  Yentrikel 
mhig,  weil  das  Blut  aus  aeiner  HShle  entfemt  ist.  Den  Einwand,  dass 
im  rechten  Herzen  hier  die  Cirkulation  nicht  regelmfissig  Yor  sich  gehe, 
weil  derselbe  sich  in  einem  zusammenge&llenen  Zustande  befinde,  braucht 
man,  nach  den  Yielen  ControYersen,  die  schon  im  Yorigen  Jahrhundert 
uber  die  Cirkulation  in  den  Eranzarterien  gefiihrt  worden  aind,  nicht  welter 
zu  berucksichtigen. 


1)  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  man  in  nenerer  Zeit  seit  Cohnheim  Tenmofat 
hat,  das  Blut  in  lebendea  FrSschen  ganz  zu  entleeren;  wfthrend  man  eine  ^indifferente" 
Salzldsung  in  die  Yenen  einfliessen  liess.  So  erhielt  man  ein  lebondes  Thier,  in  dessen 
GefftsBsystem  nur  SaIzl5Bung  sich  bewegte.  Aber,  wie  dies  besonders  Kroneoker 
nachwies,  die  ^indifferente^  FlQssigkeit  erhftlt  den  Herzschlag  nie  sehr  lange,  und  bei 
Anwendung  yon  Katronsalzen  (Chlomatrium  und  besonders  phosphorsaures  Natr.)  habe 
ich  gesehen  1.  dass  der  Herzschlag  ermattet  und  bald  aufhdrt,  wenn  endlich,  was  sehr 
langsam  geschieht,  alle  BlutkSrperchen  wirklich  von  der  neuen  Fiflssigkeit  ausgetrieben 
sind;  2.  diese  Salze  und  mehr  nooh  andere  wirken  selbst  als  Reizmittel  auf  das  Herz 
und  Ewar  verhindern  sie  den  Yagusstillstand.  Andere  Salze  Terhindem  ihn  zwar  nichi, 
zeigen  sich  aber  in  anderer  Weise  als  Reizmittel,  die  die  direkte  Benlhrung  des 
Blutes  mit  der  Herzwand  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ersetzen  k9nnen.  D.  h.  sie 
nnterhalten  den  Herzschlag  so  lange  als  es  ein  Reiz  kann,  der  nicht  vielseitige  er- 
nfthrende  EinflOsse  besitzt. 
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Von  Interesse  Bind  aber  allerdings  die  Folgen  der  unterdruckten 
Cirkalation  beim  S&ugetbierherzen.  Ich  babe  zwei  EaniDchen  entbirnt, 
die  kiinstlicbe  Atbmung  eingeleitet  und  sodann  die  Brust  gedfihet.  Das 
Hen  Bcbbg  stark  and  kriftig.  Nacb  Eroffiiung  des  Herzbeutels  liess  icb 
die  kunstlicbe  Atbmung  einen  Augenblick  sistiren  und  folgte  mit  der 
Pinzette  der  Aorta  ruckwarts  bis  an  ibren  Ursprnng,  wo  icb  die  recbte 
Coronalarterie  mit  den  sie  umgebenden  Qewebstbeilen  ergriff  und  durcb 
einen,  mittelst  einer  krummen  Nadel  untergescbobenen,  Faden  znsammen- 
schn&rte,  die  kunstlicbe  Atbmung  wurde  wieder  begonnen,  aber  das  recbte 
Herz  zeigte  nur  einzehie  scbwache  und  langsame  Zuckungen,  wftbrend 
die  andere  Halfte  viel  starker  fortscblug,  obwobi  nicbt  ganz  so  frequent, 
wie  Tor  der  Unterbindung.  Als  icb  nun  auch  die  linke  Eranzarterie  unter- 
bunden  batte,  was  mebr  Scbwierigkeiten  darbot,  borten  die  eigentlicben 
Palsationen  des  Herzens,  trotz  der  fortdauemden  Atbmung,  auf,  nur  leicbte, 
schwacbe  und  langsame  Contractionen  krochen  nocb  bie  und  da  fiber  die 
Yorbdfe  und  nocb  unvollstandigere  uber  die  Eammern  bin.  Es  waren 
nor  secbs  bis  acbt  Minuten  seit  der  Todtung  yerstrichen  ^).    Diese  Ver- 


0  Anf  diese  wenigen  Yerauohe  in  Betreff  der  Ligaturen  der  KraDzarterien  gehe 
ieh  hier  nicht  weiter  ein.  Sie  Bind  der  Anfmerksamkeit  aller  spftteren  Autoren  ent- 
gangeD,  die  das  HiBtoriscbe  dieses  Gegenstandes  behandelten.  Die  Yersuche  wurden 
Qacli  mir  erst  1862,  nach  einer  andem  Methode,  von  Pa  nam  wieder  aofgenommen. 
Dann  hat  sich  Bezold  in  fragmentarischer  Weise  mit  denselben  besch&ftigt.  In 
nemeater  Zeit  Ueferten  nooh  Andere  werthToUe  Beitrftge.  Ich  verweise  den  Leser  anf 
die  nenesten  nnd  sebr  gewissenhlift  bearbeiteten  historischen  und  experimentellon 
Darstellungen  Ton  Bettelheim  (Zeitschrift  fOr  klinische  Medizin  1892,  Nr.  20}  und 
Ton  Townsend  Porter  (Jonm.  of  Physiol.  Vol.  XV,  Nr.  8,  1898).  —  Wenn  auch 
in  Bezng  anf  die  nach  der  Tolistftndigen  Ligatur  anftretenden  Theiiersoheinnngen  keine 
Tollatftndige  Uebereinstimmnng  unter  den  Autoren  herrsoht,  so  ist  nach  der  interes- 
saoten  Darstellnng  ron  Townsend  Porter  das  Hanptresultat  gesichert,  dass  zu- 
nichst  die  Pulsation  der  Eammer  nnregehnftssig,  krieohend  und  unTollstftndig  wird, 
nnd  sehr  bald  der  Tod  eintritt 

In  der  folgenden  langen  Anmerknng  meines  Testes  befinden  sich  noch  zwei 
Pankte,  die  eine  Besprechnng  yerdienen.  Znnftchst  gebe  ich  an,  dass  abgeschnittene 
Btueke  ron  Sftngethierherzen  nicht  weiter  pulsiren.  Dies  ist  ein  Irrthum.  Spftter,  als 
ieh  nicht  mehr  so  sehr  an  Thiermangel  litt  und  die  Versuohe  hftufiger  anstellen  konnte, 
sah  ieh  oft  genng  an  Torber  erkalteten  Thieren  abgetrennte  Herzstiloke,  selbst  die 
ganze  sogenannte  Herzspitze  von  Hunden,  die  auf  einer  blutigen  Unterlage  ruhte,  so 
gat  fortschlagen,  dass  die  einzelneu  Pulsationen  aufgeschrieben  werden  konnten.  Ich 
konnte  mich  dann  bei  weiterer  Untersnchung  yersiohern,  dass  das  obere  Drittheil  oder 
Viertheil  der  Eammer  TollstSndig  abgetrennt  war.  Dieselben  Erfahrungen  machte  ich 
anch  oft  bei  SchildkrOten,  etwas  seltener  bei  Salamandem  und  Schlangen,  ansserdem, 
wie  es  auch  Luchsinger  gesehen  (mflndliche  Mittbeilung  Ton  1878)  bei  Fisohen.  Da 
bei  Fr5schen  Pulsation  der  Kammerspitze  bei  llngstlicher  Vermeidung  aller  chemisohen, 
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snche  der  UnterbinduDg  der  Eranzarterien  sind  schon  fruher  mit  demselben 
Erfolge  yon  einem  englischen  Physiologen  angestellt  worden^. 


mechanischeD  und  anderer,  ftasserer  Reize  bo  sehr  selten  ist,  hat  man  daraaf  die  irrige 
Lehre  gegriindet,  dass  die  isolirte  Eammerspitze  flberhaupt  Die  fortschlage,  weil  sie 
keine  Ganglien,  naoh  den  meisten  Autoren  sogar  keine  Nerven  besitze.  Ganglien  be- 
aitzt  lie  in  der  That  nicht,  ea  ist  aber  nicht  einzusehen,  wie  die  Oegenwart  von  Gang- 
lien ihr  zum  isolirten  Fortsohlagen  verhelfen  sollie.  Die  hier  beobachtete  Bewegnng 
ist  auch  nicht  eine  Fortwirkung  des  mechanischen  Reizes  beim  Abtrennen.  Die  hftn* 
figflten  Erfahrungen  gestalten  Bich  so,  dasB  die  ereten  unvoliBt&ndig  trennenden  Schnitte 
von  Pulaationen  begleitet  sind,  aber  nach  dem  letzten  Sohnitt,  der  die  Abtrennnng 
YoUendet,  bleibt  die  Herzspitze  eine  Zeitlang  bewegungslos  auf  dem  Tische,  man  legt 
sie  nun  auf  einen  mit  filut  bedeckten  Teller,  damit  die  Schnittflache  und  die  innere 
Kammerwand  mit  einer  etwa  ^/2  Centimeter  hohen  Blutschicht  in  Berfihmng  komme. 
Der  Stillstand  danert  noch  etwas  fort  und  endlich  kommen  die  anfangs  an  Freqnenz 
etwas  zunehmenden  Polsationen,  ron  Pausen  nnterbroehen.  Hier  ist  jede  Fortwirkung 
frUherer  Reize  ausgeschloBsen,  und  so  hatte  ich  jedes  Semester  Gelegenheit,  den  Ver- 
such  meinen  Schiilern  vorzufiihren  *).  Der  ohnmachtartige  Stillstand  am  Anfang  mag 
fruher  mich  und  manchen  Andern  yerfflhrt  haben,  zu  glauben,  die  pulsirende  Bewegong 
habe  Qberhaupt  anfgehort.  Der  pl5tz1iche  vorQbergehende  Stillstand  sogleich  naoh  dem 

1)  Wie  loh  noomehr  In  Bliehofri  Jahresberioht  fflr  18i2  widsq^ftiBdeii,  ist  et  Erlehioa,  der 
Id  der  London  medic.  Oasetie  diese  Verraohe  TeroffenfcUelit  bat.  Erich  sen  fladet,  dass  die  Polsationen 
nach  imtdrbandenen  Kransfefissen  Tiel  fr&her  als  sonst,  nielit  aber  fast  nnmlttelbar  nadh  der  Operation 
aofhdrea,  Ja  er  flndet  im  Mittol  die  Bewegoaf  des  Herxens  bis  so  2S  Hinnteo  naeh  der  Uaterbindonf 
daoem.  leb  Inon  mir  nor  denlten,  dass  Erichsen  hier  aoch  Jene  sohwachen,  peri^taltischen  Bewe^n^en 
berficlctichUgt  hat,  die  siofa  fast  nor  aof  die  Yorkamoiem  besohrKnken  nnd  dnrohaos  keine  Blatbewe^ng 
mehr  herrorrofen.  Yielleicht  hat  aooh  Erichsen  die  Uoterbiodong  aieht  nahe  feaof  an  deal  Urspmage 
▼orgeaommea,  wo  aiaa  die  Lnageaarterie  Tersehiebea  moss,  was  besonders  aof  der  iiakea  Belte  wichtiff 
isL  Vor  eiaigea  Tagea  habe  ioh  eiaea  drittea  Yersoeh  der  Art  geaiaeht,  wo  beiai  Dorehsiehea  der  Kadel 
aof  der  reehtea  Seite  eiae  aiemllobe  Blotoag  eatstaad.  Die  Pulsatioaea  hattea  drei  Minotea  aaeh  der 
Uaterbiadonf  oad  aeon  Miaotea  aaoh  der  Enthiraong  gins lioh  anfgehort,  aber  nooh  naoh  16  Miaoteo  sah 
man  elaselae,  sehr  laagsame  Zackungen  der  rechten  Vorkammer.  Hier  worde  nach  dem  Aof  h5rea  der  Polsa- 
tioaea  die  kdastliohe  Athmong  onterbrochen.  Diese  Yersoehe  bietea  Hbrigeas  aoch  eiae  aadere  8ehwlerig« 
kelt,  da  aiaa  die  Kraaiarterlea  nie  isoUrt  amCsssen  kaaa,  Tielmehr  der  Stieh  stets  dorch  die  oberfliehliehste 
Sobichte  des  Heneas,  der  sie  fest  anfliegea,  hiadorch  gefHhrt  werdea  moss,  so  serrt  oad  naterbladet  aian 
sogleich  die  Tielea  tie  begleitenden  Nerren.  Ich  glanbe  aber,  dass  dleser  Umstaad  aieht  Ton  grosaem 
Einfloss  auf  den  Erfolg  ist,  denn  beim  Froschberxen  polsiren  abgelSste  einielne  Theile  Ton  selbst  aoch 
lange  fort,  obschon  hier  die  Ner?en  dorchschnitlen  sind,  wenn  nor  aoch  Bhit  geaog  Torhaadea  ist  Beim 
Fros^e  gelangt  aber  das  Blot  nicht  dorch  Kransarterien  som  Hersmoekel,  sondem  Ton  der  laaeahaot  des 
Herseas  aos;  abgeldste  Theile  kdanen  daher  ihr  Blot  noch  auf  dem  normalen  Wege  empfangen.  Bei  den 
Baugelhieron,  wo  die  Arterien  des  Hersens  immer  aus  der  Aorta  entspringen,  ist  dies  nicht  der  Fall,  oad 
darom  polsirea  abgesohnltteae  Stficke  nicht  mehr,  wenn  sie  selbst  aoch  mit  dea  grossea  Nerrea  der  Quer- 
forcfae  ia  Yerbladoag  stehea.  Aosgeschaitteae,  oaterboadeae,  bloterflllte  Singethierhenea  polsirea  liager, 
als  nicht  oaterboadeae,  weil  aor  bei  naterboodeaer  Aorta  die  Ciitelatloa  im  Henea  selbst  noeh  mitglloh 
ist.  Unterbondene  Froschhersen  h5ren  fr&her,  als  nicht  onterbondene,  so  sohlagea  auf,  well  die  Unter- 
blndung  hier,  ohne  die  Emftbrung  so  sehr  wesentlich  so  fSrdem,  fr&her  Brschdpfung  bewirkt.  Kiohstens 
werde  ioh  bei  Handen  die  Unterbindong  der  Kransarterien  Tersochen,  wo  sie  Tiellei^t  eher  so  isolleren 
sind.  —  Bei  swei  jongen  Handen  habe  ich  nnn  den  Yersoch  gemacht,  hier  schlog  das  Hen  aoeh  ohae  kfast- 
liche  RtopiratioB  12  oad  17  Miaotea  aaeh  der  Uaterbiadoag ;  bei  elaem  drittea  gleleh  grossea  ohne  Uator- 
bindoag  der  Kraasgefltse  88  bis  40  Miaotea.  Die  drei  Thiere  waren  87  Tage  alt. 


*)  Eiae  sehr  gate  Bchilderuag  dleser  Yerh&ltalsse,  die  aoch  die  TOa  mir  Termiedeae  Wirknag  lokaler 
nieehaalsoher  Beise  behaadelt,  Bade  Ich  la  der  sweitea  Abhaadlnag  roa  LSwlt  ia  PBflgei'sArehiTfYoLXXy. 
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Man  aieht  hieraus,  welchen  nachtheiligen  EinflusB  eine  Beschrankung 
der  Blutzufuhr  dee  Herzens  durch  die  Verengerang  der  Urspriinge  der 
Ei&Dzarterien,  welche  bei  Erankheiten  der  Aorta  ofters  vorkommt,  auf 
die  Energie  der  Herzbewegungen  und  also  mittelbar  auf  alle  Fanktionen 
des  Organiflmus  ausuben  muse,  und  gewies  mussen  wir  Rokitansky 
ganz  and  gar  beistimmen,  wenn  er  sagt,  ,,da88  die  Anamie  des  Herzens 
,wie  man  aus  den  Verengerungen  und  endliohen  Obliterationcn  der  Ostien 
vder  Eranzarterien  schliessen  darf,  gewiss  ein  sehr  wichtiger,  wie  es 
^Bcbeint,  bisfaer  nur  sehr  wenig  gewQrdigter  krankhafter  Zustand  des 
^Herzens''  aei.  Eine  Obliteration  der  Eranzarterien,  moge  sie  nun  lang- 
earn  sich  heranbilden  oder  schneller,  etwa  durch  Blutgerinnung  auf- 
treten,  muss  jedenfalls  augenblicklichen  Tod  zur  Folge  haben.  Eine 
partielle  Obliteration  mag  jene  Neigung  zu  haufigen  Ohnmachten  und 
aberhaupt  alle  jene  Zufalle  heryorrufen,  die  man  als  Folge  der  Atrophie 


Abtrenaen  erklftrt  sich  aas  der  SchwSohung  des  erregenden  Reizes.  Obschon  der 
iilotreiz  ftir  jode  Herzabtheiiang  nach  kQrzerer  oder  Iftngerer  Pause  geniigend  wird, 
ist,  analog  der  im  Texte  gegebenen  Darstellung  am  schlagenden  anverletzten  Herzen, 
der  Blatreiz  am  mftchtigRten  an  den  isolirt  am  beaten  fortschlagenden  Herztheilen,  am 
TeneneimuB  und  vieUeicht  noch  an  den  Basiltheilen  der  Yorkammern.  Ibr  Schlag  wirkt 
Dseh  bekannten  Thatsachen  als  ergftnsender  Reiz  fiir  dea  obem  Theil  der  Kammer, 
der  zwar  aucli  schon,  aber  ungeniigend,  ger6izt  ist,  so  dass  er,  sich  selbst  fiber- 
laasen,  zwar  auoh,  aber  yiel  spftter  zur  Systole  gekommen  wftre.  Analog  wirkt  der 
Basaltheil  der  Kammer  auf  deu  untem  Theil. 

So  kann,  wie  ich  Band  I,  pag.  209  angedeutet  habe,  der  Mangel  eines  normalen 
ergftozenden  Reizes  eine  Zeitlang  als  Abschwachung  des  ganzen  Reizes  wirken  und 
in  einzelnen  FAlIen,  unter  leicht  za  entwickelnden  Bedingungen,  wie  eine  Abwesenheit 
dss  ganzen  Reizes  wirken.  loh  spare  weitere  Entwickelungen.  Der  denkende  Leser 
wird  schon  erkannt  haben,  dass  im  Sinne  dieser  Lehre  gar  manche  sonderbare  £r- 
Bcheinungen  erklart  werden  konnen,  fur  welche  die  neuere  Sohule,  ohne  zu  sagen  wie, 
erratische  Qanglienkugeln  verantwortlich  macht. 

Ein  Passus  dieser  Anmerkung,  pag.  88,  sagt,  dass  beim  Frosch  das  Bint  nioht 

j  daroh  Kranzarterien  zum  Herzmuskel  gelange,  sondem  von  der  Innenhaut  des  Herzens 
ana.  Dies  ist  nioht,  wie  damals  viele  meiner  Bekannten  vermntheten,  ein  Irrthnm  oder 
^n  Dnickfehler,  sondem  eine  ffir  die  damalige  Zeit  (1849)  neue  Entdecknng,  die  auf 
^elen  Injektionen  beruht  und  auf  die  wir  nooh  zurQckkommen  werden.  Statt  der  Kranz- 
arterien funktioniren,  wie  wir  seben  werden,  Sinus  in  der  Herzwand.    Als  einige  Jahre 

I  (iaraaf  Hyrtl  dieselbe  Thatsache  entdeokt  und  bei  anderen  Thieren  verfolgt  hatte, 
atannte  die  ganze  referirende  Litteratur  fiber  das  TJeberraschende  dieses  Fundes  und 

I  ich  aelbst  schickte  Hyrtl  meinen  etwa  funf  Jahre  ftltercn  Aufsatz  zu,  aber  ohne  dass 
der  Wiener  Meister  darauf  reagirt  h&tte.  Freilioh  hat  eine  in  Frankfurt  gefondene 
anatomiache  Thatsache,  so  sonderbar  sie  auch  sein  m5ge,  bei  weitem  nicht  die  Be- 
deatong  einer  in  Wien  gefundenen.  Besonders  wenn  Erstere  nur  in  knrzen  Worten  und 
in  einem  Aufsatz  versteckt  mitgetheilt  wird,  der  sich  wesentlioh  mit  andem  Fragen 
baschaftigt    1894. 
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des  Herzens  beschrieben  hat.  Inwiefern  eine  Verkndchenuig  der  Ur- 
sprunge  der  Eranzarterien,  welcbe  hie  und  da  angefuhrt  ist,  naohtheilig 
auf  die  Cirkulation  des  Herzens  wirken  mOsse,  lisst  aich  nach  dem  jetiigen 
Stande  der  Wissenschaft  noch  nicht  bereohnen.  — 

Einen  andem  wichtigen  Beiz  bildet  die  atmoBph&rische  Luft. 
Wir  haben  bemerkt,  daas  sehr  oft  der  Blutgehalt  des  Herzens  ftusserst 
gering  ist,  and  die  Bewegung  dennooh  fortdanert  Hier  yerbindet  sich 
mit  dem  geringen  Beize  des  Blutes  noch  der  durch  die  BerOhrung  der 
fiussern  Luft,  theils  mit  der  Aussen-,  theils  mit  der  Innenfl&che  des  Herzens. 
Dies  ist  leicht  zu  beweisen  durch  das  Verhalten  des  Herzens  unter  der 
Luftpumpe. 

Aeltere  Forscher  haben  schon  mehrfach  das  Herz  unter  die  Luft- 
pumpe gebracht,  ohne  dass  sie  in  Bezug  auf  dessen  Yerhalten  uberein- 
stimmende  Besultate  erzielt  batten.  Einige  sahen  das  Herz  im  luftleeren 
Baume  ungestort  fortschlagen,  andere  bemerkten  ein  Aufhoren  der  Pul- 
sationen,  sobald  die  Luft  bis  auf  einen  gewissen  Grad  yerdiinnt  war. 
Tiedemann  hat  in  einer  so  eben  erst  erschienenen  Abhandlung  in 
Miller's  Archiv  die  Angaben  der  frQheren  Forscher  zusammengestellt, 
und  durch  neue  sorgfilltige  Experimente  gepr^.  Auch  er  findet,  dass 
das  ausgeschnittene  und  an  einem  Faden  aufgehangte  Froschherz  im 
luftleeren  Baume  sich  zu  bewegen  aufhort.  Ich  kann  nach  einigen  Be- 
obachtungen  mit  den  Besultaten  der  Yersuche  meines  beruhmten  Lehrers 
nicht  ganz  iibereinstimmen,  wenn  ich  auch  viele  Falle  gesehen,  die  ganz 
fur  seine  Ansicht  zu  sprechen  scheioen.  Alle  Herzen,  die  noch  viel  Blut 
enthielten,  deren  Eammem  und  Yorkammern  noch  eine  ausgesprochene 
rothe  F&rbung  batten,  fuhren  unter  der  Luftpumpe  zu  schlagen  ungestort 
fort.  In  einigen  Fallen  dagegen  waren  zwar  die  Yorkammern  noch  ziem- 
lich  roth,  die  Eammern  hingegen  sehr  blass  und  fast  blutleer.  Diese 
Herzen  schlugen  in  freier  Luft  regelmassig  fort,  unter  der  entleerten 
Luftpumpe  hingegen  horten  die  Eammem  zu  schlagen  auf,  die  Yorkammern 
pulsirten  weiter.  In  einem  Falle,  wo  die  Eammer  noch  m&ssig  bluterfullt 
war,  die  Yorkanmier  dagegen  nach  Durchschneidung  der  Hohlvenen  sehr 
zusammengefallen  war,  pulsirte  die  Eammer  weiter  und  die  Yorkammer 
nicht.  Einige  Herzen  suchte  ich  fast  vollig  von  Blut  zu  entleeren,  indem 
ich  die  Hohlvenen  zusammendruckte  und  das  aus  den  durchschnittenen 
Aortenbogen  ausfliessende  Blut  mit  einem  Schwanmi  aufsaugen  liess. 
Die  Herzen  wurden  daon  abgeschnitten  und  unter  die  Luftpumpe  gebracht, 
wo  sie  anfangs  noch  ziemlich  schwach  fortpulsirten,  aber  noch  ehe  die 
LuftverdOnnung  einen  sehr  betrachtlichen  Grad  erlangt  hatte,  standen  sie 
still.    Drei  derselben  begannen  ihre  schwachen  Bewegungen  wieder,   als 
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die  Loft  schnell  Yon  Neuem  zugelassen  wurde,  die  zwei  andern  aber 
blieben  stille  stehen.  Eid  sechstes  Herz,  das  zu  dieser  YenuohBreihe 
gebraaoht  worde,  zeigte  ein  eigentbiimlicfaes  Verhalten.  Die  Eammer 
stand  im  lufileeren  Raum  still,  die  Vorkammer  aber,  in  die  wohl  ein 
kleines  Olasbl&schen  gekommen  sein  mochte,  dessen  Austritt  durch  die 
Zoaammenschnftrang  der  Yenen  gehemint  wnrde,  dehnte  sich  unter  der 
Lnftpumpe  ausserordentlich  aus,  so  dass  sie  einer  grossen,  diimiwandigen, 
mit  Luft  gefuUten  Blase  glich,  zu  gleicher  Zeit  dauerten  aber  ihre  Za* 
sammenziehangen  fort,  die  peristaltisoh  yon  vom  nach  fainten  fiber  sie 
hinkrochen.  Mehrmals  liess  ich  die  Luft  wieder  ein,  worauf  die  Y^r- 
kammer  zasammenfiel  und  sich  nur  sehr  schwach  bewegte.  So  oft  ich 
die  Luft  wieder  abpnmpte,  bl&hte  sie  sich  tod  Neuem  auf,  um  die  starken 
peiiataltiBchen  Bewegungen  zu  zeigen.  Dieser  Yersuch  ist  mir  nicht 
wieder  gelungen. 

In  diesen  Resultaten  scheint  eine  Yermittlung  des  Widerapruchs  zu 
liegen,  der  unter  den  Physiologen  iiber  das  Yerhalten  des  Herzens  unter 
der  Luftpumpe  herrschte.  Es  scheint  femer  daraus  hervorzugehen,  dass 
nur  bei  einem  gewissen  Grade  der  FfiUung  der  Beiz  des  Blutes  all  ein 
hinreicht,  das  Herz  in  Bewegung  zu  setzen;  es  gibt  aber  auch  einen 
gewiasen  Grad  der  Blutleere,  wo  das  Herz,  ohne  dass  noch  der  Reiz 
der  atmosph&rischen  Luft  dazukdmmt,  nicht  mehr  zu  pulsiren  Termag. 
Jedenfalls  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Luft  nach  dem  Blut  als  der 
wichtigste  Reiz  f&r  das  Herz  zu  betrachten  ist,  wie  dies  auch  schon 
von  Tielen  frQheren  Forschern  anerkannt  wurde,  die  sich  hierbei  Tor- 
zfiglich  auf  die  bekannten  Wirkungen  des  Lufteinblasens  und  der  kfinst- 
lichen  Respiration  auf  den  Herzschlag  stutzten.  (Ygl.  hierdber  den  Auf- 
satz  Ton  Budge  im  Jahrgang  1846  dieses  ArchiTS.) 

Die  oben  angefuhrten  Thatsachen  finden  ihr  Analogon  in  einer 
Beobachtung,  die  mehr&ch  Ton  mir,  und  wie  es  scheint,  auch  Ton 
Yalentin  gemacht  worden  ist.  Wenn  man  Tor  einiger  Zeit  getodteten 
Frdschen  die  Brust  Torsichtig  5ffnet,  so  findet  man  mancbmal  das  Herz 
nur  massig  mit  Blut  gef&Ut  und  ohne  alle  Bewegung,  dasselbe  beginnt 
aber  bald  seine  Pulsationen  wieder,  wenn  es  einige  Zeit  der  Luft  aus- 
gesetzt  war.  Auch  hier  muss  die  Luft  ersetzen,  was  dem  Reize  des 
Blutes  an  Intensit&t  abgeht^). 

1)  Bei  jvngen  Handen,  die  naoh  Darchsohneidang  der  Vagi  and  des  HaUmarkes 
ge8torben  waren,  wnrde  etwa  eine  halbe  Stnnde  nach  dem  Tode  der  Brustkasten  in 
der  Mittellinie  gedffnet.  Das  Herz  lag,  wie  eine  besondere  Besichtigung  lehrte,  ganz 
bewegnngslos  im  unverletzten  Perikardium.  Letzteres  wnrde  bald  darauf  Yorsichtig 
eriMAiet.  Das  Herz  begann  darauf  bald  wieder  erst  schwach,  dann  st&rker  zu  schlagen. 
Morits  Sehlff,  Oct.  Beitrlye  sw  Pbyilolofle.  IT.  Bud.  1 7 
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Die  War  me  hat  man  eben&Us  ale  einen  Beiz  fQr  das  Herz  be- 
trachten  woUeo,  und  es  ist  gewiss,  dass  sie  die  Bewegang  desselben 
begiinstigt  und  beschleunigt,  hingegen  soheint  es  nicht,  dass  sie  in  irgend 
einem  Grade  den  Mangel  anderer  Ueize  ersetzen  k5nne,  sie  scheint  eher 
die  Empfangliohkeit  der  Herznerven  fiir  irgend  einen  sohwachen,  Tor- 
handenen  Beiz  zu  erhofaen.  Das  Herz,  welches  bei  grossem  Blutmangel 
sich  schwaoh  und  langsam  zusammenzieht,  verstarkt  and  vermehrt  seine 
Pulsation,  sobald  es  erwarmt  wird.  Ist  der  Yentrikel  hingegen  sehr  blass 
und  ganz  blutleer,  so  ist  er  selbst  durch  ziemlich  hohe  Grade  der  Warme 
nicht  zum  Zusammenziehen  zu  bringen,  wahrend  er  sich  sogleich  con- 
trahirt,  wenn  er  mit  einer  Nadel  gestochen  wird. 

Wir  haben  hier  das  Blut  als  den  vorziiglichsten  Reiz  f&r  das  Herz 
beseichnet,  zugleich  aber  hier  und  besonders  weiter  oben  darauf  auf- 
merksam  gemacht,  dass  es  auf  die  Menge  des  Blutes,  auf  den  ver- 
schiedenen  Grad  der  FuUung  des  Herzens  sehr  wenig  ankommen  konne, 
das  Herz  ist  nun  fast  immer,  wenigstens  in  jedem  Momente,  ausser  der 
kraftigst«n  Systole  mit  Blut  erfiUlt,  sehr  oft  ist  aber  die  Systole  nicht 
kraftig  genug,  alles  Blut  auszutreiben,  und  in  diesen  Fallen  ist  nicht  nur 
der  Rhythmus  ungestort,  sondem  die  Pausen  dauem  moistens  noch  linger, 
als  im  Normalzustande.  Nach  Unterbindung  der  Aorta,  wo  sich  das  Herz 
strotzend  mit  Blut  fuUt,  wird  zwar  die  Herzbewegung  sehr  unregelmassig, 
aber,  worauf  es  uns  hier  allein  ankommt,  die  Pausen  sind  nicht  aufge- 
hoben.  Wir  mCissen  hieraus  mit  Nothwendigkeit  schliessen,  dass  es  der 
Reiz  nicht  ist,  dessen  Consomtion  und  Restitution  das  Prinzip  der 
rhythmischen  Bewegung  ausmacht.  Dies  wird  noch  bekraftigt  durch  das 
Verhalten  des  ausgeschnittenen  Herzens,  dessen  Reizung  durch  die  aussere 
Luft  ebenfalls  continuirlich  ist,  aber  die  Bewegung  bleibt  bekanntlich 
eine  discontinuirliche.  Wir  haben  auoh  in  unseren  Yersuchen  mit  dem 
elektromagnetischen  Apparate  gesehen,  dass  man  die  Herznerven  noch 
so  anhaltend  reizen  mag,  die  Bewegung  wird  immer  eine  rhythmische 
bleiben.  Man  hat  hierin  eine  Analogic  mit  den  durch  das  Ruckenmark 
erzeugten  Reflexbewegungen  sehen  wollen  und  darin  eine  Stutze  der 
Ansicht  gefunden,  dass  die  Herzbewegung  eigentlich  von  den  Ganglien, 
als  den  zwischen  gereizten  Nerven  und  dem  Muskel  liegenden  Central- 
theilen  ausgehe,  aber  man  bedenke,  dass  ein  Reiz,  so  lange  er  durch 
seine  Natur  und  seine  relative  Intensitat  noch  hinreicht,  eine  Reflex- 
bewegung  zu  erzeugen,  dieselbe  auch  continuirlich  erzeugt.  Die  Reflex- 
bewegung  wird  eine  ihrem  Orte  nach  abwechselnde,  d.  h.  sie  kann  sich 
einen  gewissen  Typus  aneignen,  aber  keinen  Rhythmus,  sie  kann  nicht 
ganzlich  aufhoren,  um  nach  einiger  Unterbrechung  von  Neuem  zu  begmnen. 
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Ist  68  aber  nichi  der  Beiz,  in  dessen  Eotfernung  and  Wiederkehr 
der  Grand  der  rhythmischen  Bewegung  des  Herzens  gesucht  werden  darf, 
BO  ist  efl  ebensowenig  das  zweite  Moment,  die  Reizbarkeit  derFaser; 
der  Beweis  hiefilr  ist  sehr  einfach.  Wenn  wir  irgend  einen  Theil  des 
Herzmuskels  mit  dem  magnetoelektrischen  Apparate  continuirlich  reizen, 
so  wird  er  sich,  wie  dies  theilwoise  schon  frdheren  Forsohera  bekannt  war, 
allmahlich,  aber  anhaltend  zusammenzieben.  Er  treibt  das  in  ihm  enthaltene 
Blut  aosy  wird  weiss  und  hart.  Denselben  Erfolg  hat  auch,  wie  ich  oft 
gesehen,  anhaltende,  mechanische  Beizang  mit  einer  Nadel,  worauf  wir 
spater,  bei  der  Darlegung  der  Bedeutung  dieses  Zustandes  zmrdckkommen 
werden.  Man  hat  io  demselben  einen  Starrkrampf  des  Herzens  erkennen 
woUen,  aber  wie  man  ihn  auch  betraohten  mag,  so  ist  gewiss,  dass  hier 
eine  lingere  Zeit  fortgesetzte  Bethatigung  der  Mnskelfasern  des 
Herzens  auftritt.  Die  Reizbarkeit  des  Herzens  wird  also  von  einer 
momentanen  Anregung  nicht  erschopft,  sie  kann  sehr  lange  Zeit  hinter- 
einander  und  anhaltend  sioh  aussern,  in  ihr  kann  also  die  Veranlassung 
zar  regelmassigen  Unterbrechung  der  Herzthatigkeit  nicht  liegen, 
da  sie  sich  auch  wahrend  der  Aasdehnong  des  Herzens  erhalt. 

Das  Prinzip  der  rhythmischen  Bewegung  des  Herzens  kann  also  nur 
in  dem  noch  ubrigen  dritten  Momente,  in  den  N erven  liegen.  Die 
Nerven  des  Herzens,  deren  leichte  Erschopfbarkeit  uns  schon  in  Yielen 
der  fruhern  Yersuche  iiber  ihre  Reizung  durch  QaWanismus  aufgefallen 
ist,  sie  mQssen  es  sein,  die  durch  eine  einmalige  Bethatigung  in  dem 
GtTBde  abgestumpft  werden,  dass  es  eine  gewisse  Zeit  dauert,  bis  sie 
wieder  durch  den  anhaltenden  Reiz  des  Blutes  zur  Erzeugung  einer  neuen 
Contraction  angeregt  werden  kdnnen.  Die  Dauer  dieser,  durch  Ermudung 
der  Nenren  bedingten,  Pause  hftngt  bei  gleichbleibendem  Reize  nothwendig 
ab  Ton  dem  Grade  der  Energie  der  vorhergegangenen  Contraction  und 
TOD  dem  genQgenden  Vorhandensein  des  das  Herz  durchdringenden  Plasma 
(Blutes),  aus  dem  der  Nerv  das  verbrauchte  Material  wiederersetzt.  Es 
moss  daher  unter  denselben  inneren  Bedingungen  die  Pause  eine  gleich 
grosse  und  daher  der  Herzschlag  ein  rhythmischer  sein.  Wie  aber  jede 
Erschopfung  eines  Nerven,  so  lange  sie  nicht  in  voUstandige  Destruktion 
fibergegangen,  nur  eine  relative,  auf  einen  bestimmten  Grad  der  Reizung 
bezfigliche  ist,  wie  jeder  in  der  Restitution  begrifFene,  fiir  einen  bestimmten 
Reiz  noch  unzugangliche  Nerv  durch  einen  gesteigerten  und  veranderten 
Reiz  schon  wieder  in  Th&tigkeit  versetzt  werden  kann,  so  muss  dies 
auch  hier  der  Fall  seiu.  Es  muss  also  durch  angeraessene  Yeranderung 
des  Beizes  die  Zeit  der  Pause  Terringert,  oder  in  dem  Momente 
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UDterbrochen  werden,  wo  der  yentarkte  Reiz  schon  zu  wirken  fahig 
ist,  wahrend  der  Nenr  jFQr  den  normalen  noch  unempfindlich  ist.  Da  aber 
die  Pause  dee  Herzschlags  nur  uberbaupt  eine  sehr  kurze  ist,  so  kann 
auch  die,  wenn  auch  noch  so  zweckmassig  angebrachte  •  Reizung  der 
Nerven  nur  eine  geringe  Yerkiirzung  der  Pause,  also  nur  eine  Yerh&ltnisa- 
massig  unbedeutende  Beschleunigung  des  Herzschlags  zur  Folge  haben, 
und  es  erledigt  sich  hierdurch  der  Einwurf,  den  man  gegen  meine  oben 
angefiubrten  Yersuche  der  Reizung  der  Herznerven  yorgebracbt  hat,  dass, 
wenn  es  wirklich  die  eigentlichen  Herznerven  w&ren,  die  ich  dem  an- 
haltenden  galvanischen  Reize  ausgesetzt^  die  Yermehrung  des  Herzschlags 
doch  viel  bedeutender  hatte  aus&Uen  miissen,  ich  babe  vielmehr  im  Qegen- 
theil  Resultate  erzielt,  die  in  Betracht  der  so  eben  angefuhrten  Yerhilt- 
nisse  der  Herznerren  als  sehr  bedeutend  betrachtet  werden  mfissen. 

Ist  durch  eine  starke  Yermindemng  der  Blutmenge  der  Widerstand 
sehr  gesunken,  welcher  sich  einer  einzelnen  Contraction  des  Herzens 
entgegenstellt,  so  dass  diese  viel  weniger  Eraftaufwand  erfordert,  wahrend 
noch  Blut  genug  ^ur  normalen  Restitution  der  Herznerven  vorbanden  ist, 
so  wird  hier  der  Herzschlag  naturlich  selbst  bei  schw&cherem  Reiz  viel 
frequenter  als  vorher  werden  milssen,  well  sowohl  die  Erschopfung,  als 
das  Maass  der  zur  Contraction  nothwendig  zu  eriangenden  Kraft  geringer 
geworden  ist,  und  hierdurch  erklart  sich  der  frequentePuls  nach 
starken  Blutverlusten.  Geht  aber  noch  viel  mehr  Blut  verloren^ 
so  dass  zuletzt  auch  die  Restitution  dabei  leidet,  so  wird  der  Puis  noth- 
wendig wieder  sehr  selten  werden  miissen.  Wenn  ich  einem  kleinen 
Hunde,  dessen  Blutmenge  ich  ungef&hr,  nach  Yal  en  tin's  Maass- 
angaben,  bestimmt  hatte,  ein  Drittheil  seines  Blutes  entzog,  wurde  der 
Puis  sehr  frequent,  er  wurde  wieder  seltener,  als  ich  ihm  eine  Quantit&t 
lauwarmen  Wassers  eingespritzt  hatte,  die  der  entzogenen  Blutmenge 
gleich  kam.  Ebenso  verminderte  sich  der  Puis  in  einem  andem  Yersuche, 
wo  ich  das  Blut  wieder  deiibrinirt  in  die  Eehlvene  eingespritzt  hatte. 
Hier  wurde  er  aber  nach  mehreren  Stunden  wieder  viel  haufiger,  well 
sich,  wie  die  Sektion  zeigte,  Hindemisse  des  Ereislaufs  in  den  Lungea 
eingestellt  batten,  die,  wie  mir  schien,  auf  Yerstopfung  der  Capillargef&sse 
durch  zuruckgebliebene  Faserstoffschollen  beruhten.  Ebenso  konnte  man 
einem  Hunde  fast  ^s  seiner  Blutmenge  entziehen,  der  Puis  war  noch 
sehr  frequent,  wurde  aber  sehr  selten,  als  man  die  Blutentziehung  noch 
weiter  fortsetzte.  Das  Thier  war  kalt  und  in  einem  fast  lahmungsartigen 
Zustande,  denn  natCLrlich  musste  die  Ernahrung  alier  andem  Organe  schon 
lange  gelitten  haben,   bis   das  Herz,   das  Centrum  des  Ereislaufes,   den 
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Mangel  des  Blutes  empfand.    Der  PuIb  war  nun  auoh  sebr  schwer  selbst 
an  der  bloasgelegten  Carotis  zu  f&hlen'). 


^  Der  Oedanke,  den  ich  hier  in  dednktiver  Fonn  ausfUhre,  ist  offenbar  denelbe, 
dem  vierzehn  Jahre  spftter  Marey  in  seiner  cPhysiologie  de  la  cironlation,  pag.  209 » 
einen  so  schSnen  and  aosprechenden  Aiisdruck  rerliehen,  dass  cr  seitdem  fast  aberaU 
Eingang  oder  wenigstens  BerQcksichtigung  fand.  Man  hat  ikm  aber  Fftlle  nnd  Yersnche 
entgegen  gehalten,  mit  denen  er  im  Widerspnioh  za  stohen  schien.  Der  Widerapmoh 
hSrt  auf,  sobald  man  bedenkt,  dass  er  sich  nur  anf  das  normale  Thier  bezieht,  in  welchem 
dnrch  Nerrenreizung,  durch  Lfthmung  oder  traumatische  Eingriffe  nioht  Zust&nde  ge- 
schaffen  sind,  die  Interferenzen  dieser  Kegel  mit  andern  EinflClssen  herTorrofen  mdssen. 
Femer  ist  zu  beriicksichtigen,  dass,  wie  ich  spftter  oft  gesehen,  der  Einflnss  des  Drackes 
anf  die  Yerlftngemng  der  Diastole  nur  bei  solchen  DruokerhShungen  gilt,  die  eine 
merkliche  IJeberanstrengung  des  Herzens  herbeifUhren,  und  dass  es  moistens  einer  be- 
atimmten,  viele  Sekonden  langen  Dauer  der  Druckerhdbnng  bedarf,  bis  der  Einfluss 
anf  die  Frequenz,  und  dann  oft  ganz  pl5tzlicb,  henrortritt.  Dabei  wird  auch  die  zweite, 
Bogenannte  dikrotische  Pulsderation  in  den  grossen  Arterien  mehr  von  der  ersten  Ele- 
Tation  entfemt  nnd  befindet  sioh  so  tief  an  dem  absteigenden  Theile  der  Pulsmarke, 
dass,  wenn  man  mit  dem  Quecksilbermanometer  schreibt,  man  Ofter  in  Zweifel  ger&th, 
ob  man  es  mit  Reihen  von  einfachen  entstellten  Pulsourven  zu  thun  hat  oder  mit  einer 
Reihe  Ton  Doppelpulsen.  Hier  entsoheidet  man  manchmal  sogleich,  wenn  man  die 
Reibung  im  Manometerrohr  etwas  vermehrt. 

Da  ich  hier  der  kQnstliohen  Hervorrufung  des  sogenannten  Herztetanus  bei  noch 
sehlagendem  Herzen  gedenke,  so  mOgen  nooh  folgende  Bemerkungen  eingeschaltet 
werden. 

Wenn  man  an  einem  enthimten,  aber  nioht  blutarmen  Frosch  (am  besten  tem- 
poraria)  mit  einem  nioht  harten  Pinsel  das  blosgelegte  Herz  eine  Zeit  lang  flberstreicht, 
ao  stellt  sich  bei  fortdauemdem  Schlag  in  der  Kammer  allmfthlich  die  idiomuskul&re 
Zusammenziehnng  ein.  Hftlt  man  das  Herz  hoch,  etwa  in  der  H&he  der  Oberlippe  des 
Beobachters,  so  dass  das  direkt  einfallende  Fensterlicht  scbief  in  das  Ange  reflektirt 
wird,  so  erkennt  man  die  sich  einstellende  Contraction  zuerst  durch  eine  weissliohe 
Trfibang  auf  der  Oberflftche  des  Herzens.  Diese  weisse  Trfibung  macht  Fortschritte : 
810  war  erst  oberflftchlich,  Hie  geht  bald  in  die  Tiefe  der  Herzwand.  Man  erkennt  sehr 
bald,  dass  wir  hier  den  Anfang  und  den  FortAchritt  des  Idiomuskulftren  Tor  uns  haben  I 
die  weissliche  Schichte  der  Yor  der  wand  des  Herzens  zeigt  sioh  sehr  gut  wfthrend 
der  Diastole ;  letztere  Iftsst  das  Herz  wie  auf  der  Yorderwand  verklcinert  mit  schwaohem 
Anfang  einer  Schrumpfong;  bei  der  Bystole  sieht  man  noch  nichts.  Beim  Anfang 
der  Systole  ist  die  weissliche  Trdbung  wie  verstftrkt.  Klebt  man  Stacke  von  woissen 
Haaren  auf  die  Yorderwand  des  Herzens,  so  nfthem  sich  diese  bei  der  Syptole. 

Hieraus  folgt  klar:  Eine  uuTollstftndige  idiomuskulftro,  d.  h.  eine  solche,  welche 
der  Kammer  nooh  Raum  zu  weiterer  Zusammenziehung  I&sBt,  ist,  und  zwar  so  lange 
dieaer  Raum  nooh  fortbesteht,  nicht,  wie  nnsere  Qegner  glaubten,  unvertraglich  mit  der 
nenromusknlftren  Zusammenziehung  der  selben  Stelle,  sondem  sie  finden  beide  gleioh- 
zeitig  an  der  selben  Stelle  des  Herzens  statt. 

Ist  es  aber  wirklich  die  selbe  Stelle  ?  Es  ist  genau  dieselbe  Gegend ;  kdnnte  man 
aber  nicht  Termuthen,  dass  die  Herzwand,  die  nacb  der  allgemeinen  Ansicht  iramer  aus 
mehreren  Sobichten  zosammengesetzt  ist,  einige  Sohiohten,  die  idiomuskul&r  wirkendem 
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Ist  hingegen  eine  zu  groBse  Blotmenge  im  OrgamsmuBy  so  wird  Bie 
einerseits  nicht  gehSrig  durch  die  Lungen  zur  Emahrung  yorbereitet, 


gel&hmt  hftbe,  w&hrend  andere  Sohiohten,  etwa  die  tieferen,  allein  die  Contraction  be- 
wirken,  aber  am  Beginn  der  idiomuakol&ren  nicht  Tbeil  nehmen?  Gegen  eine  solche 
Theilang  der  Arbeit  spricht  die  Beobachtang  mit  LiosenTergrSsserung  bei  zwei 
diametral  entgegengesetzten,  yon  oben  einfallenden  Licbtquellen.  WOrde  sich  an  ein- 
Kclnen  Stellen  am  Anfang  der  Systole,  in  dem  Herzen  eine  weniger  nachgiebige  Schicbt 
rich  contrabirt  befinden,  bo  wttrde  die  andere,  die  docb  auch  von  dem  Blutinhalt  be- 
rflbrt  iet,  alflo  jeder  Druokschwankung  ^esselben  ebenso  ausgesetzt  ist,  eine  Tendenz 
znr  Ausdehnung  zeigen ;  sie  wflrde  sicb,  analog  dem  Yorgang  bei  der  lokalen  Diastole, 
mebr  mit  dunkelrothem  Blute  fOllen  und  auf  dem  ganzen  sich  so  zusammenziehenden 
Herztheile  wQrden  rothe  Strecken,  Inseln  and  Fleoken  erscheinen  nnd  wieder  rer- 
schwinden.  Davon  ist  unter  diesen  Bedingangen  nichts  zu  sehen.  Machen  wir  denselben 
Yersuch  am  Tritonherzen,  das  leichter  mit  stftrkerer  YergrSsserung  bei  relatiT  welter 
ObjektivSffnnng  zu  durcbdringen  ist,  so  sehen  wir  ausserdem,  wenn  das  Herz  nur  sehr 
selten  scblUgt,  dass  im  Muskelbalkennetz  der  Eammer  yiele  8tellen  wie  Lflcken  er- 
scheinen. Es  sind  keine  Lftcken,  aber  Stellen  mit  grosser  YerdQnnung  der  Wand,  die 
bier  bei  Ausdehnung  dessen,  was  ich  „em&hrende  Gef&sse  des  Herzens"  genannt  babe, 
bios  aus  zwei,  manchmal  ans  einer  Muskelspindelschicht  bestebt.  An  solcben  Stellen 
mflsste  gewiss,  wenn  yon  zwei  Muskelspindeln  nur  die  eine  sich  contrahirte  und  die 
andere  halbcontrahirt  stehen  bliebe,  der  Beginn  der  Systole  durch  rothe  Ffillnng  be- 
Bonders  beryortreten. 

Wie  dann  solche  Stellen  sind,  erhellt  am  besten  daraus,  dass  man  sie,  nicht  beim 
Triton,' aber  bei  andem  Amphibien  und  auch  am  Schildkr&tenyorhof,  gelegentlich  als 
LUcken  der  Herzwand  bezeiobnet  hatte,  die  nur  yom  yisceralen  Blatt  des  Pericardiums 
gesohlossen  wiirde. 

Es  folgt  aus  dem  Yorhergehenden  eine  nicht  an  der  Pulsation  theilnehmende 
Herzmuskelschicht,  weder  nach  anssen  noch  naoh  innen  yon  der  idiomuskul&r  erregten 
liegend;  sie  muss  also  mit  letzterer  identisch  sein. 

Eine  andere  Reihe  yon  Beobachtungen,  die  wesentlich  zu  demselben  Sohlusse  fQhrt, 
maohte  ich  in  den  Jahren  1860  und  1861  in  Bern.  Es  wurde  bier  umgekehrt  yeriahren ; 
durch  ein  reizendes  Agens  wurde  am  todten  Thiere,  bei  mebr  oder  weniger  isolirtem 
Herzen  und  gef&lUen  YorhGfen,  eine  umfassende,  aber  schwache  idiomuskul&re  Con- 
traction erzeugt.  Nach  kurzer  Zeit  wurden  nach  bekannter  Methode  die  jenseits  der 
YenenGffhung  unterbundenen  YorhOfe  mit  zwei  Fingern  so  weit  zusammengedrfickt, 
dass  ein  in  die  Kammer  gepresster  Fliissigkeitstropfen  an  der  Yorderscbeide  des  Herzena 
etwas  0ber  oder  an  der  Spitze  sichtbar  war.  Nach  einiger  Zeit  kamen  bier  schwache 
Pulsationen,  die  Systole  war  wenig  hooh  und  yon  sohr  kurzer  Dauer,  die  Diastole  war 
lang,  aber  wegen  der  noch  bestehenden  Idiomuskulftren  sehr  schwacb  entwickelt.  Es 
wurden  nun  hier  mit  scharfer  Lupe  fthnliche  Beobachtungen  wie  oben  angestellt.  Die 
Marmorisirung,  die  sich  hier  hfttte  zeigen  mdssen,  wenn  bestimmte  Punkte  des  Herzena 
mebr  oder  weniger  an  der  Systole  theilgenommen  hfttten,  zeigte  sich  hier  nicht.  Sie 
fehlte  selbst,  als  ich,  urn  den  Farbencontrast  zu  yermehren,  die  FQllung  der  Yorh5fe 
yon  den  Hohlyenen  aus  mit  Milch  yorgenommen  hatte. 

Dies  ist  der  oben  yersprochene  Beweis,  dass  die  Theorie,  welobe  die  Unffthigkeit 
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arterialisirt  werden  kSnnen,  und  daher  der  Restitation  im  Herzen  keine 
giinstigeren  Yerh&ltnisse  bieten,  als  die  normale  und  Yollkommen  hin- 
reichende  Blutmenge,  andrerseits  wird  sie  durch  ihr  grosses  Yolomen,  das 
sie  der  Contraction  des  Herzens  entgegenstellt,  bei  jedem  Pulsschlag 
einen  groeseren  Eraftaufwand  dieses  Organs,  also  auch  eine  I&ngere  Pause 
erfordem,  und  wir  h&tten  somit  jenen  grossen  seltenen  Puis,  der  bei  der 
Plethora  unter  den  Yorboten  der  Apoplexie  und  der  Schleimhautblutungen 
eines  der  wicbtigsten  Syroptome  ausmaoht.  (Ueber  die  Bedingungen  der 
Doppelschl&gigkeit  in  diesem  Falle  vergl.  weiter  unten.) 

Man  hat  behauptet,  dass  der  Puis  bei  Plethorischen  nur  desshalb  so 
yiel  seltener  sei  als  bei  Anftmischen,  weil  ein  sehr  stark  angefuUtes 
Herz  viel  mehr  Zeit  brauche,  sich  zu  entleeren,  als  ein  we  nig  blut- 
haltiges.  Trotz  der  grossen  Autorit&t,  die  sich  jQngst  far  diese  Anflicht 
ausgesprochen,  kann  ich  ihr  durchans  nicht  beipflichten,  und  zwar  haupt- 
sachlich  aus  zwei  Griinden:  1.  Die  Zeit,  welche  ein  sehr  ausgedehntes 
Herz  mehr  als  ein  contrahirtes  zur  Systole  braucht,  deckt  nicht  die  ge- 
wohnlich  zu  beobachtenden  Differenzen  der  Pulsfrequenz.  Es  ist  nicht 
selten,  einen  Plethorischen  mit  einem  Puis  von  funfzig  und  einen  Ana- 
mischen  gleicher  Natur  mit  einem  Puis  von  hundert  und  daruber  zu  treflen, 
obwohl  die  Differenz  in  der  yorhandenen  Blutfulle  sich  doch  gewiss  nicht 
wie  zwei  zu  eins  verhalt.  W&re  dies  aber  auch  der  Fall,  ware  das  Herz 
dea  ersten  doppelt  so  stark  ausgedehnt,  als  das  des  zweiten,  so  braucht 
ea  durchaus  noch  nicht  die  doppelte  Zeit  zur  Zusammenziehung,  da  nach 
den  Yersuchen  yon  Schwann  ein  Muskel  sich  um  so  kraftiger,  also 
auch  um  so  schneller  contrahirt,  je  mehr  er  ausgedehnt  ist.  Das  Herz 
also,  das  hundert  Blut  enthalt,  wird  die  ersten  funfzig  sehr  viel  schneller, 
als  die  zweiten  entleeren/  Die  Differenz  in  der  BlutfQlle  miisste  also  die 
Qrenzen  bei  weitem  CLbersteigen,  die  das  Leben  ertrfigt,  wenn  sie  allein 
die  Differenz  des  Pulszahl  decken  soil.  2.  Da  das  Blut  jedenfalls  nicht 
schneller  ins  Herz  zurQckfliesst,  als  es  ausgetrieben  wird,  die  Diastole 
yielleicht  sogar  stets  etwas  langer  als  die  Systole  dauert,  das  Herz 
aber,  wie  wir  gezeigt  haben,  im  Leben  nie  abwartet,  bis  es  nicht  mehr 
weiter  gefdllt  werden  kann,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  das  von  einer 
ungewdhnlich  grossen  Blutmenge  so  eben  entleerte  Herz  wieder  ebenso 
stark  gef&llt  wird,  wenn  nicht  auch  die  Pause  verlangert  ist.  Wenn 
bei  Plethorischen  nur  die  Zeit  der  Systole  zugenommen   hatte,  nicht 

zur  ZuckuBg  als  eine  der  Yorbedingungen  der  idiomaskulftren  Contraction  betraohtet, 
g&nzlich  Yon  der  Hand  zu  weisen  ist. 

Noch  heute  meinen  Dank  dem  Andenken  des  Herrn  Shnttleworth,  der  mir 
das  hier  rerwendete  Objektiv  geliehen.    1894. 
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aber  auoh  die  Pause,  so  ware  die  Pause  yiel  zu  kun,  um  das  Hers 
gleiohmassig  zu  fdllen,  und  das  Herz  mOsste  dann  mit  jedem  Schlage 
leerer  und  das  peripherische  Gefasssystem  Yoller  werden,  bis  die  Fdllniig 
des  Herzens  &8t  wieder  die  gewdhnliche  Durcbsohnittszahl  erreicht  bat. 
Nimmt  man  aber  an,  die  Pause  wachse  im  Yerhaltniss  zur  Dauer 
der  Systole,  so  ist  diese  l&ngere  Dauer  der  Pause  nicht  erklart,  und  man 
ist  auf  den  teleologischen  Standpunkt  zurdokversetzt,  ohne  dass  man  auch 
dann  noch  die  beobachtete  Verminderung  der  Pulsfrequenz  mit  der  eni- 
sprechenden  Yermehrung  der  Bewegungsdauer  YoUst&ndig  in  Einklang 
gesetzt  hatte.  Man  wird  daher  nothwendig  beim  Seltnerwerden  des  Pulses 
die  Yerl&ngerung  der  Pause  vorzQglich  ins  Auge  fiissen  und  erklaren 
mussen.  Die  Yermehrung  der  Pulszabl  beim  Stehen  und  die  manchmal 
beobachtete  Zunahme  der  Starke  des  Pulses  nach  anhaltenden  Blut- 
verlusten,  diese  Zunahme,  welche,  wie  M.  Hall  sagt,  manchmal  unter 
den  t&uschenden  Symptonen  einer  Carditis  auftreten  kann,  scheint  mir 
Henle  (Rationelle  Pathol.  H,  pag.  395)  ganz  genugend  erklart  zu  haben. 
Uebrigens  yersteht  es  sich  nach  dem  Yorhergehenden  yon  selbst, 
dass  wenn  in  den  Fallen  von  grosserer  Blutuberfullung  des  Herzens  zu- 
gleich  irgend  eine  veranderte  mechanische  oder  anderweitige  Reizung  dieses 
Organes  stattfindet,  die  Pause  wieder  abgekQrzt  und  sogar  kQrzer  als  im 
Normalzustande  werden  muss,  wenn  die  Yermehrung  des  Reizes  das  Yer- 
haltniss zu  der  yorhergehenden  Erschdpfung  durch  den  grosseren  Wider- 
stand  uberschreitet.  Ein  solcher  Fall  tritt  ein,  wenn  durch  Unterbindung 
oder  betrftchtliohe  Yerengerung  der  Aorta  die  freie  Entleerung  des  Blutes 
yerhindert  oder  beschrankt  ist.  Hat  man  den  einen  Aortenbogen  eines 
Frosohes  unterbunden,  so  wird  die  Fullung  des  Herzens  grdsser  und  der 
Puis  dennoch  frequenter.  Unterbindet  man  die  ganze  Aorta,  so  wird  der 
Puis  anfangs  frequent,  aber  unregelmassig,  sehr  bald  aber  stellt  sich  die 
unyermeidliche  Ueberreizung  ein,  und  der  Puis  wird  dann  zuerst  selten, 
schwach  und  das  blutstrotzende  Herz  hort  bald  zu  schlagen  auf,  weil  bei 
jedem  einzelnen  Herzschlage  die  Neryen  durch  den  starkeren  Reiz  etwaa 
yon  der  normalen  Restitution  eingebusst,  was  sich  zuletzt  zur  Lafamung 
summirt.  Hat  man  hingegen  yor  der  Unterbindung  der  Aorta  den  za 
grossen  Blutandrang  durch  Erd£Enung  der  HohWenen  geraindert,  so  wird 
hier  die  Pulsation  im  herausgenommenen  Herzen  langer  als  gewohnlich 
dauem,  wie  ich  dies  ofter  in  yergleichenden  Yersuchen  bei  Froschen  ge- 
sehen,  und  wie  es  einige  der  oben  angefuhrten  Yersuche  fOir  das  linke 
Herz  der  Saugethiere  beweisen.  Auch  Budge  sah  unterbundene,  blut- 
strotzende Herzen  fruher  als  andere  zu  schlagen  aufhoren.  Diese  Yer* 
htLltni^se   erlautern,   warum  z.  B.   in  den   genauer  bekannt  gewordenen 
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Fallen  Ton  Yerengerong  der  Aorta  des  MeDschen  der  Puis,  irotz  der 
groflseren  BluterfuUung  des  Henens,  bis  nahe  vor  dem  Tode  firequenter 
ab  Donnal  war. 

Ich  glaube  aof  dieae  Weiae  daroh  meine  Hypotheae  eine  Erkl&rung 
jener  ao  rathaelhaften  Yerh&ltnisse  der  Palsfreqnenz  im  Yerh&ltniaa  zur 
Blutmeoge  geben  zu  konnen,  dereo  Sohwierigkeiten,  trotz  der  BemQhangen 
Eurachner'gy  deraelben  auf  dem  Wege  seiner  oben  angefObrten  teleo- 
logiachen  AnacbauUDgaweiae  za  entgeben,  bia  jetzt  nocb  durch  keineTbeorie 
dea  Herzachlaga  geloat  worden  iat.  Indem  iob  aber  meiue  Anaicbt  Ton 
der  Erachopfang  der  Herznerven  ala  Uraache  der  Diastole  nocb  n&ber 
auafiibre,  babe  ich  auf  zwei  EinwiLrfe  einzugehen,  die  deraelben  yon  Seiten 
der  experimentellen  Pbysiologie  gemacht  werden  kdnnen,  und  die,  wenn 
aie  begrflndet  waren,  mit  ihr  im  offenbaraten  Widerspruch  atQnden. 

W&brend  mir  namlich  eine  gewiaae  Dauer  der  Pauae  ala  unum- 
ganglich  und  notbwendig  eracheint,  findet  man  in  Yolkmann'a 
Aufsatz  uber  Nervenphyaiologie  (Wagner's  Handworterb.  II.  pag.  606) 
folgende  Bemerkung:  ,Wenn  man  ein  frisch  ausgescbnittenes  Herz,  das 
^langaam  pulsirt,  durch  einen  Nadelsticb  reizt,  so  entsteht,  fast  gleicb- 
yzeitig  mit  der  Reizung,  eine  Systole,  auch  wenn  den  Zeitverhaltnissen 
,nach  eine  Pause  erwartet  werden  durfte/  Die  Pause  ware  nach  dieser 
Angabe  iiberbaupt  nur  von  der  Abwesenbeit  einea  fSr  den  Moment  ge- 
eigneten  Reizea  abh&ngig,  und  kdnnte  zu  jeder  Zeit  unterbrocben  werden, 
Tfo  ein  aolcber  binzutritt.  Aber  abgeaehen  davon,  ,,das8  das  fast  gleich* 
seitig^  schon  eine  gewisse  Beschrankung  der  Yolkmann'schen  Angabe 
enthalt,  scheint  mir  dieselbe  Qberhaupt  auf  diesem  Wege  nicbt  gehorig 
b^nindet.  Es  ist  bekanntlich  sebr  langweilig,  einem  langsam  schlagenden 
Herzen  zuzuaehen,  wenn  man  aber  zwiachen  einem  und  dem  andern  Herz* 
schlag  aich  durch  etwas  beschaftigt,  etwa  durch  Sticbeln  mittelst  einer  Nadel- 
apitze,  BO  erscheint  die  Zeit  viel  kurzer,  und  man  glaubt,  wenn  sebr  bald 
nach  der  Reizung  die  neue  Bewegung  folgt,  die  Pause  verringert  zu  haben, 
wahrend  man  sich  durch  die  Sekundenuhr  sebr  deutlich  CLberzeugen  kann, 
daaa  doch  nur  die  erforderliche  Oeduld  des  Beobaohters  kCLrzer  war.  Wenn 
aber  wirklich  ein  Nadelstich  die  Diastole  plotzlich  unterbricht,  so  muss 
sichy  wenn  man  ein  schlagendes  Herz  fast  anhaltend  mit  einer  Nadel  reizt, 
iudem  man  es  in  moglichst  kurzen  Zwischenraumen  furtwahrend  sticht, 
die  2jahl  der  Pulse  auf  eine  entsprechende  Weise  yermohren.  Diese 
Yermehrung  kann  sogar  nicbt  unbetraohtlich  sein,  indem  auf  eine  Pause 
immer  mehrere  Nadelstiche  kommen.  Wenn  ich  nun  bei  einem  langsam 
schlagenden  Herzen,  sowohl  ausserhalb  als  innerhalb  des  Eorpers  eine 
Zeitlang  die  Zahl  der  Pulse  wabrend    15  Sekunden   abgezahlt  hatte,   so 
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erhielt  ich  dennoch  in  bei  weitem  den  meisten,  ja  fiist  alien  Fallen  keine 
Yermehrung  der  Pulse,  wenn  ich  es  dann  auf  die  angegebene  Weise  reizte. 
Hie  und  da  sah  ich  sogar  eine  Yerminderung  durch  die  Erschutterang. 
Ein  deutlicher  Beweis  also,  dass  die  Herznerven  w&hrend  der  Diastole 
nicht  gegen  diese  Reizung  rea^ren.  In  sehr  wenigen  der  hierher  ge- 
horigen  Yersuche  sah  ich  indessen  die  Pulszahl  nm  ein  en  Schlag  (auf 
sieben  oder  neun  Schlage  in  15  Sekunden)  sich  vermehren.  Hier  musste 
also  der  Nadelstich  einmal  den  kurzen  Moment  getroiFen  haben,  in  welchen, 
bei  regelmassigem  Herzschlag,  die  Pause  durch  yerstarkten  Reiz  vermindert 
werden  kann,  weil  hier  die  Herznerven  sohon  wieder  fur  einen  starken, 
aber  noch  nicht  fur  den  normalen  Reiz  empfanglich  sind.  Diese  ver- 
einzelten  Erfahrungen  stimmen  also  ganz  mit  meiner  Theorie,  kdnnen 
aber  keineswegs  als  eine  Bestatigung  des  Yolkmann'sohen  Ausspruchs 
angesehen  werden.  Es  ist  natQrIich,  dass,  wenn  man  einen  starken  Reiz 
nicht  unterbrochen,  wie  hier,  sondem  permanent  aufs  Herz  einwirken 
lasst,  jener  vorubcrgehende  Moment  stets  getroiFen  und  so  der  Herzschlag 
starker  vermehrt  werden  muss,  so  z.  B.,  wenn  man  das  Herz  selbst  einem 
geschwachten  gaWanomagnetischen  Strome  mittelst  des  Neeff^schen  Appa- 
rates  aussetzt,  den  man,  urn  nicht  zu  stark  einzuwirken,  am  besten  durch 
ein  benachbartes  Gebilde  leitet,  und  so  erklaren  sich  die  Weber'schen 
Yersuche,  wo  der  Bulbus  aortae  galvanisirt  wurdeO*  So  wird  auch  der 
Schlag  der  Eamniern  vermehrt,  wenn  man  die  Yorkammern  schwach  und 
mit  genaherten  Drathen  galvanisirt.  Ob  man  berechtigt  ist,  bei  starkerer 
direkter  Reizung  einen  eigentlichen  Tetanus  des  Herzens  anzunehmen, 
werden  wir  sogleich  naher  untersuchen. 

Es  gibt  fibrigens  einzelne  vorubergehende  Yerh&ltnisse,  in  denen  die 
obenangefiihrte  Behauptung  Yolkmann's  sich  eher  zu  bestatigen  soheint, 
und  solche  Falle  mag  wohl  Yolkmann  vor  sich  gehabt  haben.  Es  ist 
klar,  dass,  wenn  es  geliDgt,  den  vorhin  erwahnten  Zustand  der  nicht  mehr 
ganz  erschopften,  wohl  aber  verminderten  Reizempfanglichkeit  der 
Herznerven  bedeutend  zu  verlangern,  dann  viel  ofter,  und  wohl  auch 
mehrere  Male  hintereinander,  aussere  Reize  eine  Contraction  herbeifuhren 
werden,  die  auf  automatischem  Wege  selton  oder  auch  gar  nicht  zu  Stande 
gekommen  ware.  Dieser  Zustand  ist  nun  nach  meinen  Beobachtungen 
durch  zwei  Yerhaltnisse  herbeizufuhren,  zunSchst  durch  eine  massig  starke 


>)  Wle  •olohe  permanente  Snssere  Reiza  wlrken  natfirlloh  auoh  manche  yer&Dderaiig«n  des  Biotas, 
wo  demselben  reiaende  Stoffa  beiffemltoht  warden.  BIutTerSndentn^n  mOMen  In  dieter  Beiiehang  noc  h  Ttal 
Intansiver  wirken,  wcil  sle  auf  dam  normalen  Wega  ffieiehm&esly  kd  alien  Primltlnier?anllMan  daa 
Hursene  ip«laogcn,  da  doch  dem  Blate  hauplaiohlich  die  Fanktfon  dea  erre^nden  Relxas  fOr  dan  Hersschlag 
xukommt 
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Erschfltterung  des  Herzens,  sodann  bei  einem  nicht  za  hohen  GtnA  yon 
CeberreizuDg  der  Herznerven  durch  den  gaWanischen  Strom.  Er  wird 
ferner  bei  einigen  Vergiftungen  yor  dem  vdlligen  Aufhoren  des  Herz- 
sehlagB  beobachtet.  Wird  z.  B.  der  Vagus  schwach  galvaniBirt,  so  dass, 
wie  dies  schon  Weber  bemerkte,  nicht  eine  Aufhebung,  sondem  nur 
erne  bedeutende  Yerlangsamung  des  Rhythmus  heryorgebracbt  wird,  so 
kann  ich  denselben,  durch  unterbrochene  Reizung  des  Herzens,  mittelst 
einer  Nadel,  in  vielen  Fallen  oft  betr&chtlich  besohleunigen ;  aber,  was 
aehr  bemerkenswerth  ist,  nicht  auf  jede  Reizung  erfolgt  eine  Bewegung, 
▼ielmehr  kann  man,  wenn  man  schnell,  aber  in  moglichst  regelm&Migen 
Interrallen  zusticht,  beobachteo,  dass  immer  nach  einer  gewissen  Anzahl 
▼on  Stichen  eine  Contraction  des  Herzens  erfolgte.  Ganz  analog  sieht 
man  das  Herz  yon  Erdten,  wenn  es  nach  plotzlicher  Zerstorung  yon  Him 
and  Ruckenmark  still  steht,  auf  fest  anhaltende  Reizung  in  bestimmten 
Zwischenzeiten  sich  contrahiren.  Dasselbe  bemerkt  roan  am  Herzen  yon 
yielen  Tritonen  und  Frdschen,  unmittelbar  nachdem  es  aus  dem  ESrper 
genommen  wurde,  wo  ebenfalls  oft  durch  den  heftig  erschutternden  Ein- 
grifF  ein  temporarer  Stillstand  heryorgerufen  wird,  der  durch  zweckmassige 
Reizung  periodisch,  aber  nur  periodisch  unterbrochen  werden  kann.  Das- 
selbe  wiederholt  sich  beim  ausgeschnittenen  blutleeren  Herzen  der  Saurier 
und  Batraohier.  Hier  ist  tlberall  das  relatiy  Unzureichende  des  Reizes 
Ursacbe  des  Stillstands,  aber  die  Yermehrung  des  Reizes  ruft  nicht  jedes- 
mal,  sondem  nur  dann  Bewegung  heryor,  wenn  sich  auch  der  Nery 
wieder  in  receptiyer  Stimmung  befindet.  Ich  will  Qbrigens  zu  bemerken 
nicht  unterlassen,  dass  ich  in  diesem  Punkte  die  grosse  Autoritat  Felix 
Fontana's  fflr  mich  habe,  wenn  derselbe  bemerkt,  dass  er  die  Diastole 
jedesmal,  trotz  aller  Reizmittel,  ungestort  ihr  Ende  erreichen  sah^j. 

Ein  zweiter  wich tiger  Punkt  betriiFt  don  sogeuannten  Starrkrampf 
des  Herzens,  auf  den  besonders  Volkmann  und  Eduard  Weber  auf- 
merksam  gemacht  haben.  „Bringt  man,^  sagt  Volkmann,  ^einen  ani* 
„malen  Muskel  in  die  (magneto-elektrische)  Eette,  so  dauert  der  tonische 
^Erampf  so  lange,  als  die  Eette  geschlossen  bleibt  und  nie  l&nger,  bringt 


0  Ich  freue  mich  dieser  ZuBtimmaDg  Fontana^s,  obschoii  wir  jetzt  AUe  wissen, 
dass  seine  Bemerkung  nicht  ganz  richtig  ist  Sie  passt  nicht  ganz  auf  die  Fftlle,  in 
denen  die  Erregbarkeit  der  Nerve n  bei  robusten  FrOschen  bo  kurz  dauert,  dass  das 
Herz  schon  lokal  reizbar  ist,  wahrend  es  nach  eiuer  Systole  nooh  nicht  ganz  erschlafft 
ist.  Sie  passt  aber  auf  die  grosse  Mehrzahl  der  Frosche,  die  ich  hier  in  Genf, 
in  Florenz  und  in  Bern  beobachtet  habe,  bei  denon  die  lokale  Reizbarkeit  des  Herzens 
nur  nach  einer  Iftngeren  Dauer  der  Diastole  auftritt.  (Siehe  weiter  unten  die  Yersuche, 
die  ich  mit  Sanquirico  angestellt.)     1894. 
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^man  dagegen  das  auBgescbnittene  Herz  in  die  Eette,  so  dauert  dor 
^tonische  Erampf  auoh  naoh  Oeffiiang  der  Eette  fort,  yorausgesetzt,  dass 
„der  Strom  mit  genCLgender  Energie  einwirkte.  Woher  dieser  Unter- 
,,8cbiedP^  Volkmann  geht  nun  darauf  ein,  dass  die  Reisung  der  peri- 
pherischen  Nerven  stets  einen  mit  der  Reizung  gleich  lang  anhal- 
tenden  Erampf,  die  Reizung  der  Nervencentra  hingegen  sehr  oft 
nachhaltige  Er&mpfe  erzeuge,  and  dass  die  Moglichkeit  der  Erregung 
eines  Starrkrampfes  im  Herzen  naoh  Reizung  seiner  Substanz,  nicht 
aber  nach  der  des  Ruckenmarks  oder  der  zum  Herzen  gehenden 
Nerven,  ein  Beweis  fQr  die  Ansicht  sei,  dass  das  Herz  seine  Nerven- 
centra als  innere  Ganglion  in  sich  selber  trage.  Ebenso  schildert  Weber 
den  Starrkrampf  sowohl  des  ganzen  Herzens,  als  auoh  den  bolierten 
seiner  einzelnen  Abtheilungen  auf  anhaltende  gaWanische  Reizung.  Femer 
macht  Eduard  Weber  die  interessante  Bemerkung,  dass  der  Sdllstand 
des  Herzens,  den  schon  Henry  und  J.  MQlIer  bemorkten,  wenn  sie 
Strychnin  oder  Opiumsolution  mit  seiner  inneren  Flache  in  Beruhrung 
brachten,  ein  Yerharren  dieses  Organes  im  Tetanus  sei.  Wenigstens  gelte 
dies  nach  Weber's  Beobachtungen  fur  Strychnin.  Es  werde  hierdurch 
aufs  Neue  die  Meinung  unterstutzt,  dass  die  Nervenmassen,  mit  denen 
jene  Substanzen  auf  der  inneren  Herzflache  in  BerCLhrung  kommen,  for 
das  Herz  als  Centralorgane  fungirten,  indem  das  Strychnin  nie  auf  die 
peripherischen  Nerven,  sondern  nur  auf  die  Nervencentra  in  dieser  Weise 
anregend  wirke.  Wenn  es  sich  bewahren  soUte,  dass  es  einen  Starr- 
krampf des  Herzens  gebe,  so  ware  unsere  Theorie,  dass  sich  die  Herz- 
nerven  durch  eine  einmalige  Aktion  momentan  erschdpfen,  ganzlich  wieder- 
legt,  so  sehr  auch  andere  Umstande  fQr  sie  zu  sprechen  scheinen.  Zu- 
n&chst  aber  haben  wir  zu  untersuchen,  ob  der  erwahnte  Zustand  perma- 
nanter  Zusammenziehung  wirklich  als  Tetanus  zu  betrachten  sei;  ist  or 
dies  nicht,  sondern  nur  eine  Aeussening  der  eigenthumlichen  Reizbarkeit 
des  in  diesen  Versuchen  direkt  angesprochenen  organischen  Muskels,  so 
fallen  hiermit  von  selbst  die  Beweise,  die  man  aus  ihm  fiir  die  Selbst- 
standigkeit  der  Herzganglien  herleiten  zu  konnen  geglaubt  hat. 

Es  gibt  keinen  Tetanus  des  Herzens.  Als  Tetanus  konnen 
wir  jedenfalls  nur  einen  Erampf  bezeichnen,  welcher  durch  bis  zu  einem 
gewissen,  das  Normale  Clbersteigenden,  Grad  erhohter  Nerventhatigkeit 
vermittelt  ist.  Er  setzt  also  jedenfalls  eine  noch  bestehende  und  durch 
frequentere  Reize  allmahlich  bis  zu  dieser  Stufe  zu  erh5hende  Nerventhatig- 
keit voraus.  Wenn  ich  nun  nachweise,  dass  diese  Zustande,  welche  man 
filr  tetanische  halt,  selbst  da  auftreten,  wo  alle  bcwegcnde  Nerventhatig- 
keit geradczu  aufgehobcn,  oder  auch  da,   wo  sie,  nach  Weber's  An- 
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sicht,  auf  antagODistiBchem  Wege  (durch  Bethatigung  der  bewegUDgs- 
hemmenden  Kraft  des  Vagus)  unterdrucht  ist,  dass  Bie  auftreten  darch 
Reize,  deren  schwachere  Einwirkang  ausserdem  hier  niobt  im  Stande  ist, 
die  etwa  scblummenidey  lateote  Nerrenkraft  wieder  zu  erwecken,  so  babe 
icb  wenigstens  die  Yoratellung  yon  der  NotbweDdigkeit  des  Nerven- 
systemsy  und  nocb  mebr  seiner  centralen  Ganglion,  fiir  die  Erzeugung 
dieaer  Znatande  binlanglicb  widerlegt. 

Wenn  man  bei  einem  getddteten  Frosche  abwartet,  bis  das  Herz 
eine  halbe  Stande  oder  nocb  l&nger  zu  schlagen  ganz  aufgehdrt  hat,  so 
dass  doch  wenigstens  jene  „Centraltheile,  von  denen  der  Impuls  zur  Herz- 
bewegung  ausgeht,^  yoUig  unthatig  sein  mflssen,  und  man  legt  nun  die 
beiden  Pole  einer  elektro-magnetiscben  Mascbine  an  die  Herzkammer  an, 
80  wird  man,  mag  der  Reiz  scbwach  oder  nocb  so  stark  sein,  nicbt  die 
geringste  Spur  einer,  der  lebendigen  &hnlioben  Zuckung  oder  Contraction 
bemerken,  das  Herz  scbeint  ganz  ruhig  zu  bleiben,  aber  langsam  und 
allmahlich  wird  die  berObrte  Stelle  zwischen  den  Polen  blasser,  sie 
acbrumpft  gleichsam  zusammen,  wird  runzlich  und  b&rter,  und  bleibt  zu- 
letzt  in  dem  Zustande  stehen,  den  man  als  Tetanus  des  Herzens  be* 
seichnet  hat,  sie  verbarrt  so  sehr  lange  nach  der  Reizung.  Nie  wird  sie 
wieder  ganz  so  ausgedehnt,  wie  die  Clbrigen  Stellen  des  Herzens.  Uebrigens 
kann  man  auf^diese  Weiae  das  ganze  Herz  in  Zusammenziebung  ver- 
eetzen.  loh  babe  diesen  Yersuoh  scbon  drei  bis  vier,  ja  acht  Stunden  nach 
dem  Aufbdren  des  Herzscblags  gemacht,  er  gelang  mir  nicbt  mebr,  wenn 
ich  zu  lange  wartete,  bis  iVs— 2  Tage.  Nach  manchen  Vergiftungen 
Bcbien  mir  diese  Contractilitat  firuber  verloren  zu  gehen.  Mechanische 
Reize,  z.  B.  Eitzeln  mit  einer  Nadelspitze,  eine  Zeitlang  am  ruhenden 
Herzen  fortgesetzt,  haben  auch  an  den  unmittelbar  angesprocbenen  Punkten 
ganz  denselben  Erfolg.  Man  sieht  hier,  wenn  man  bald  zu  reizen  aufbdrt, 
die  etwas  zusammengezogene  blassere  Stelle  nach  Entfemung  der  Nadel 
nocb  eine  kurze  Zeit  blasser  und  etwas  ausgebreiteter  werden  und  sich 
mebr  zusanunenziehen,  wie  icb  dies  meinen  Freunden  dfters  gezeigt  babe, 
BO  daas  jeder  Yerdacht  einer  rein  mechanischen  Wirkung  wegfallen  muss. 
Diese  Erfolge  scbliessen  zum  Mindesten  die  Mitwirkung  der  Ghinglien 
als  Centralorgane  YoUkommen  aus,  wenn  man  auch  vielleicht  den  ein- 
zebaen  Kerven  nocb  Erregbarkeit  zusprecben  wollte.  Wollte  man  aber 
paradoxer  Weise  hier  annehmen,  dass  die  Ganglion,  deren  Lebenstbatig- 
keit  bier  Iftngst  erloschen  war,  durch  den  starkeren  Reiz  wieder  erweckt 
worden  waren,  so  batte  man  doch  auch  beobachten  mCissen,  dass  die 
Ghtnglien  auf  dem  XJebergange  you  der  Reizlosigkeit  zur  excessiyen  Rei- 
zung, zum  Tetanus,  auch  in  einem  Augenblicke  wenigstens  durch  den 
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gewohnlichen  Zustand  ihrer  mittleren'  Erregung,  wo  sie  die  gew5hnlichen 
Yorfibergehenden  Gontractionen  erzeugea,  hiDdurchgegangen  waren,  und 
diesen  Zustand  durch  eine  schnelle  Zuckung  nach  Art  der  lebendigeo  Herz- 
pulsationen  manifestirt  batten.  Aber  nichts  der  Art  wurde  je  beobachtet. 
Langsaro  und  allmahlich  wie  sie  begonnen,  scbreitet  die  Contraction  bis 
zu  dem  Zustande  fort,  indem  sie  endlich  stetig  verharrt.  Ausserdem  musste, 
wenn  jene  Ansicht  richtig  ware,  doch  auch  irgend  ein  geringerer  Ghnid 
der  Reizung  zu  finden  sein,  der  nur  ein  Zittem  des  Herzens,  nur  ein- 
zelne  Zuckungen  zur  Folge  hatte,  ja  solche  Reize,  die  noch  genugten, 
das  noch  pulsirende  Herz  zu  nachhaltiger  Zusammenziehung  zu  bringen, 
mussten  hier  eine  der  angeblich  schwacheren  Erregungsstu&n  nach  sich 
Ziehen,  aber  schwachere  galvanische  oder  mechanische  Reize  bewirken 
nur  eine  schwachere  Zusammenziehung,  ein  leichtes  Erausein,  ein  geringes, 
oft  nur  bei  schief  auffiillendem  Lichte  erkennbares  Blasserwerden  der 
betrofFenen  Stellen,  immer  aber  kommt  dieser  Zustand  langsam,  allmahlich 
und  yerharrt  lange,  sehr  lange  nach  Entfernung  des  Reizes,  und  jede 
Art  der  Reizung,  die  im  Stande  ist,  beim  noch  pulsirenden  Herzen  diesen 
fur  tetanisch  gehaltenen  Zustand  hervorzurufen,  wird  ihn  auch  hier  zur 
Folge  haben. 

Es  gibt  gewisse  Qifte,  welche,  dem  Blute  beigemischt,  die  Neryen 
des  Herzens  lahmen,  wahrend  sie  auf  die  Muskelreizbarkeit  langsamer 
einwirken.  Diese  Gifte  versetzen  das  Herz  in  einen  scheinbar  lahmungs- 
artigen  Zustand,  so  dass  es  weder  von  selbst,  noch  auf  Erregung  des 
Vagus  pulsirt,  noch  auf  Reizung  mittelst  chemischer,  galvanischer  oder 
mechanischer  Eingriffe  irgend  in  Zuckung  gerath.  Setzt  man  aber  eine 
solche  unmittelbare  Reizung  nur  kurze  Zeit  fort,  lasst  man  das  vergiftete 
Herz  einige-  Zeit  mit  den  Enden  der  Elektroden  eines  Neeff'schen 
Apparates  in  Beruhrung,  oder  streicht  man  mit  einer  scharfen  Nadel* 
spitze  einige  Male  iiber  seine  aussere  Flache,  so  sieht  man  die  gereizten 
Stellen  des  gelahmten  Herzens  bald,  aber  allm&hlich  geschrumpfter  und 
blasser  werden  und  sich  immer  mehr  zusammcnziehen,  so  dass  sie  zuletzt 
in  bleibender  Contraction  yerharren.  Nie  aber  reagirt  ein  solches,  in  ge- 
nflgendem  Grade  vergiftetes  Herz  durch  eine  zuckende  Bewegung,  wie 
es  dies  thut,  wenn  die  Herznerven  noch  erregbar  sind.  Da  diese  Yer- 
suche  yon  grossem  Interesse  sind,  indem  sie  am  klarsten  zeigen,  welches 
der  Antheil  der  Neryen  an  der  Reizbarkeit  des  Herzens  ist,  und  auf 
welche  Weise  die  reine  Muskehreizbarkeit  dieses  Organes  sich  aussert,  so 
glaube  ich  etwas  spezieller  auf  sie  eingehen  zu  dfirfen. 

So  wissen  wir  z.  B.  sohon  seit  den  Untersuchungen  yon  Brodie, 
daes,  wenn  man  einem  Thiere   eine  grossere  Dosis  Sublimat  gibt,  daa 
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Herz  bald  stille  steht.  Budge  hat,  wie  es  scheint,  selbststandig  und, 
ohne  die  Resultate  Bro die's  zu  kennen,  in  neuerer  Zeit  eine  grossere 
Reihe  Ton  Yersuchen  uber  diesen  Gegenstand  angestelll:.  Bei  Froschen 
schlagt  das  Herz  zuerst  seltener  und  wird  endlich  gelahmt,  wahrend  im 
dbrigen  Edrper  kaum  noch  eine  Funktionsstorung  wahrzunehroen  ist. 
Das  Thier  hCLpft  mimter  umber,  bis  es  endlich  durch  die  mangelnde  Cir- 
kulation  zu  Qrunde  geht.  Eine  eigentliche  Sublimatvergiftung  des  ganzen 
Thieres  oder  der  Nervencentra  findet,  wie  ich  beobachtet  babe,  bei 
grdsseren  Dosen  des  Giftes  weniger  statt,  als  bei  kleineren,  wo  das  Herz 
langer  thatig  bleibt  und  eine  grossere  Masse  vergifteten  Blutes  in  die 
Arterien  sendet.  Auch  bei  Eaninchen  babe  ich  mit  dem  Sublimat  Yer- 
auche  angestelll  und  die  Angaben  Brodie's  bestatigt.  Doch  (and  ich 
eowohl  bei  Hunden  als  Eaninchen  das  unmittelbar  nach  dem  Nieder- 
faUen  des  Thieres  blossgelegte  Herz  nicht  ganz  ruhig,  sondern  noch  in 
eioer  langsamen,  sehr  oberflachlichen,  peristaltischen  Bewegung,  die 
naturlich  kein  Blut  mehr  fortbewegen  konnte.  Wartet  man  nun  bei 
▼ergifteten  Frdschen,  bis  das  Herz  etwa  eine  Yiertelstunde  bis  20  Minuten 
lang  durchaus  keine  Bewegung  mehr  zeigte,  so  wird  es  durch  aussere 
mechanische  oder  gaWanische  Reize  auf  keine  Weise  mehr  zu  einer 
Zackung  yeranlasst  werden  konnen.  Wohl  aber  kann  man  noch  lingere 
Zeit  nach  der  letzten  Bewegung  des  Herzens  dasselbe  durch  Anlegung 
der  Pole  eines  Elektromotors  zu  jener  lokalen,  langsamen  und  nachhaltigen 
Zusammenziehung  bringen,  die  man  als  Tetanus  bezeichnet  hat.  Ebenso 
kann  man  durch  mechanische  Reize  die  berdhrten  Stellen  allm&hlich 
blasser  und  geschrumpfter  werden  sehen.  Es  scheint  aber,  dass  die 
Fahigkeit  des  Herzens,  durch  unmittelbare  Reizung  seiner  Substanz  zu 
jener  langsamen  nachhaltigen  Contraction  bestimmt  zu  werden,  nach  Yer- 
giftung  mit  Sublimat  fruher  erlischt,  als  nach  dem  gewohnlichen  Tode 
dieses  Organs. 

Langsamer  als  Sublimat  und  auf  ahnliche  Weise  wirkt  bei  Frdsohen 
der  Arsenik.  Schon  Jager  wusste,  dass  das  Herz  der  an  Arsenik- 
yergiftung  gestorbenen  Saugethiere  kaum  mehr  reizbar,  d.  h.  durch  Reize 
zu  Zuckungen  zu  yeranlassen  ist,  und  Brodie  fand  im  Jahre  1812, 
dass  bei  einem  mit  Arsenik  vergifteten  Eaninchen  der  Herzschlag  nach 
dem  Tode  durch  die  kClnstliche  Athmung  nicht  mehr  unterhalten  werden 
konnte.  Will  man  durch  Arsenik  raschen  Stillstand  des  Herzens  her- 
beifuhren,  so  ist  es  unumganglich  nothig,  sehr  grosse  Gabon  anzuwenden, 
well  bier  yiel  eher,  als  bei  dem  Sublimat,  allgemeine  Yergiftung  ein- 
treten  kann.  Bei  Frdschen,  die  ich  mit  grossen  Quantitaten  der  gewohn- 
lichen  Arsenikseife   yergiftet  hatte,   und   bei   denen  der  Stillstand  des 
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Herzens  ^l4^V/2  Stundcn  vor  dem  allgemeineo  Tode  eingetreteD  war, 
habe  ich  ganz  dieselbeD  Yersuche  wie  bei  den  mit  Sublimat  vergifteten 
Herzen  und  mit  demselben  Erfolge  angestellt. 

Yon  der  Blaus&ure  ist  es  naoh  iraheren  Yersuohen  von  Meyer 
(vergl.  Arcbiv  tfir  phys.  Heilkunde.  11.,  8.  249)  bekannt,  dass  sie 
Frdsche  durob  Labmung  des  Herzens  tddtet.  Nor  ist  die  reine  Blaa- 
siure  allzu  flOcbtig,  nnd  wenn  sie  dem  Blute  beigemiscbt,  das  Hens  zum 
Stillstande  gebracbt  bat,  so  muss  man  immer  nocb  neue  Tropfen  davon 
auf  die  Lungen  bringen,  um  das  Herz  in  seinem  Stillstande  zu  erhalten, 
well  obne  diese  emeute  Zufubr  an  Gift  die  frubere  Dosis  verdanstet  und 
die  Nerven  sicb  wieder  erbolen. 

Durch  Yergiftung  mit  blausanrem  Aromoniak  babe  icb  bei  Frdscben 
einen  andauernden  Stillstand  des  Herzens  bervorgebracbt,  dasselbe  war 
weit  ausgedebnt  und  konnte  durcb  aussere  Reizung  jeder  Art  zu  keiner 
Zuckung,  wobl  aber  zu  der  mebr&ch  bescbriebenen,  langsamen  nnd 
nachbaltigen  Zasammenziebung  gebracbt  werden. 

Bekannt  ist  die  labmende  Wirkung  der  Aetberdampfe  auf  die  Neryen, 
und  wenn  dieselben  in  der  Tbat  ibre   Einwirkung  nur  auf  das  Nerven- 
system  bescbr&nkten,  wie  Bibra  und  Harless  es  gefunden   zu  haben 
glaubten,  so  w&re  der  Aetber  in  der  Tbat  unter  alien  Giften  das  geeignetste, 
um  die  Wirkungen  der  Muskelreizbarkeit,  isolirt  vom  Einfluss  der  Nerven 
darzustellen.    Aber   leider   scbeinen  sicb  Harless's  Yersucbe  nicbt  zu 
bestatigen,  denn  in  den  Experimenten,  die   icb  an  Frdscben^  Eidechsen, 
Tritonen,  Kroten,  Kanincben  und  Meerscbweinchen  angestellt,  waren  un- 
mittelbar  nach  dem  Tode  stets   die  motoriscben  Nerven   nocb  erregbar. 
Es  ist  also  anzunebmen,  dass  die  Einatbmung  bier  wegen  Labmung  der 
Athemmuskeln  nicbt  lange  genug  fortgesetzt  werden  konnte.     Setzt  man 
aber  Frdscbe,  bei  denen  naoh  dem  Tode   der  Ereislauf  nocb  fortbestebt 
und  deren  Haut  far  die  Dampfe   sebr  durcbgangig   ist,  nocb  langer  den 
Aetberdunsten  aus,  so  kann  man  in  einigen  Fallen  allerdings  einen  Zeit- 
punkt  bemerken,  wo  der  Nervenstamm  nicbt  mehr,  wobl  aber  der  Muskel, 
auf  Reiz  reagirt.     Hat  aber  bier  der  von  aussen  zugefubrte  Aetber  aucb 
wirklich  die  Muskeln  durcbdrungen  und  aucb  die  kleinen  in  ihrer  Substans 
befindlichen  Nervenzweigcben  gelabmtP   —    Um  diesen  Zweifel  zu  ent- 
femen,  hat  man  das  Prftparat  nocb   unbestimmt  l&ngere  Zeit  in  Aether 
liegen  zu  lassen,  so  dass  es  Zeit  bat,  sicb  ganz  mit  dem  Dunste  zu  in- 
bibiren.      Aber  bei   Froscbscbenkeln,  die   25  Minuten  lang  dem  Aether 
ausgesetzt  waren,  babe  icb  schon  gesehen,  dass  die  Textur  der  Huskein 
yerandert  und  alle  Reizbarkeit  aufgeboben  war.     Die  Muskeln  yer&ndern 
sicb   in   alien  Fallen  bei  enthauteten,   wie   bei  nicbt  enth&uteten  Pra- 
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paraten,  wenn  nar  der  Aether  lange  genug  eingewirkt  hat.  Sie  werden 
steify  Bind  fester  anzufShlen  und  zeigeOy  wenn  man  die  Haut  wegnimmt, 
nicht  mehr  das  glatte,  normale,  sondern  ein  mehr  saffianartiges,  chagri- 
nirtea  Ansehen,  sie  sind  yiel  sproder,  briichiger  als  bei  nicht  vergifteten 
Thieren,  an  queren  Darchschnitten  werden  ihre  R&nder  aufgeworfen,  unter 
dem  Mikroskop  grenzen  sich  die  L&ngsbandel  stellenweise  mehr  yon  ein- 
ander  ab  and  die  Querstreifen  sind  undeotlicher.  Der  Aether  also,  weit 
entfemt,  die  Muskelreizbarkeit  zu  erhalten,  zerstort  dieselbe,  indem  er 
die  Zusammensetzung  des  Muskels  andert,  aber  die  Yer&ndemng  der 
Nervenstamme  scheint  immer  der  des  Muskels  vorauszagehen. 

Bei  den  mit  Aether  getddteten  Thieren  schlog  das  Herz  in  meinen 
YersQchen  immer,  in  denen  von  Harless  fast  immer  fort,  und  man. 
hat  in  diesem  TJmstand  einen  Beweis  sehen  wollen,  dass  die  sympathischen 
Nerrenoentren  spater  als  die  animalischen  der  Wirkung  des  Aethers  unter- 
liegen.  Sonderbar,  dass  auoh  hier,  wie  so  oft,  dieser  sogenannte  Sym- 
pathicus  ganz  das  Schicksal  der  peripherischen  RQckenmarksnerren  theilt. 
Auch  sie  sind  hier  noch  reizbar,  and  setzt  man  das  Thier,  etwa  mit  ge- 
offiieter  Ernst,  noch  langer  den  Dampfen  aus,  so  werden  nach  einiger 
Zeit  die  peripherischen  Nerven  ihre  Erregbarkeit  verlieren  und  das  Herz 
zug^eich  zu  schlagen  aufhoren.  Diese  Wahmehmung  ist  auch  Harless 
nicht  entgangen.  „Wenn,''  sagt  er,  ^durch  die  Elektrizitat  keine  Zuckungen 
,(in  den  peripherischen  Neryen)  mehr  erzeugt  werden,  so  findet  selten 
,ein  Wiedererwachen  aus  der  Narkose  mehr  statt.  In  alien  diesen 
^Fallen  hatte  auch  die  Pulsation  desHerzens  aufgehdrt.^ 
(Der  Schwefelather,  pag.  116.)  Ich  habe  in  einigen  F&llen  das  Herz 
nnbedeutend  langer  schlagen  sehen,  als  der  Schenkelnerv  noch  empfindlich 
blieb.  Yor  dem  y511igen  Aufhoren  setzen  die  Schlage  des  Herzens  sehr 
oft  aus. 

Man  muss  das  Herz  mit  dem  Pericardium  umgeben  lassqn,  weil 
sonst  der  Aetherdampf,  w&hrend  er  die  Neryen  lahmt,  zugleich  reizend 
aof  die  Muskeln  des  Herzens  einwirkt,  und  sie  so,  wenigstens  an  den 
Eammem,  yon  selbst  zur  lange  angehaltenen  ^tetanischen^  Contraction 
anregt.  Aber  in  diesen  Ffillen  werden  stets  auch  die  ausgedehnten  Yor- 
kammem  unbeweglich  bleiben,  wodurch  der  Einwurf  widerlegt  wird,  dass 
hier  nicht  die  Lahmung,  sondern  die  lange  angehaltene  Contraction  das 
Schlagen  und  das  Zucken  des  Herzens  yerhindern  konnte. 

Hat  man  das  Herz  im  Pericardium  gelassen,  so  wird  es  stillstehen, 
wahrend  es  zum  grossen  Theile  noch  ausgedehnt  und  bluterfQUt  ist,  wenn 
auch  einzelne  Stellen  schon  die  Wirkung  des  lokalen  Reizes  empfunden 
haben.  Nimmt  man  es  nun  sogleich  heraus,  so  wird  man  oft  beobachten, 
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wie  sich  die  gelahmten  Nerven  durch  Yerdunstung  dee  Aethers  nach 
einiger  Zeit  wieder  erholen,  die  Palsationen  beginnen  dann  von  Neuem. 
Dies  geBchieht  nicht  mehr,  wenn  es  langere  Zeit  im  Apparate  gelassea 
worden.  Eratzt  man  nun  ein  seiches  ausgedehntes,  gelahmtes  Herz  einige 
Zeit  mit  einer  Nadel,  oder  setzt  es  dem  Strome  eines  Elektromotors  aus, 
so  wird  es  sich  langsam,  ohne  Zuckung  zusanimenziehen  und  in  Con- 
tractionen  verharren.  Der  Reiz  einer  kratzenden  Nadelspitze  kann  gewiss 
nicht  so  machtig  sein,  um  die  hier  durch  Aether  betaubten  Nerven  oder 
die  gelahmten  Ganglion  wieder  zu  erwecken,  da  er  doch  selbst  beim  normal 
schlagenden  Herzen  kaum  starker  als  hier  eingreift. 

Hat  man  das  Herz  zu  lange  im  Apparate  gelassen,  so  verliert  es 
die  F&higkeit,  irgend  auf  Reize  zu  reagiren,  wie  die  Muskeln  ihre  Reiz- 
barkeit  einbfissen.  Wenn  man  ein  ausgeschnittenes  Herz  in  Aetherdampf 
bringt,  so  werden  seine  Schlage  zunachst  h&ufiger  und  viel  kr&ftiger.  Die 
Herzspitze  wird  in  vielen  Fallen  sehr  hoch  gehoben,  wahrend  sie  sich 
vorher  kaum  von  der  XTnterlage  entfernte.  Nimmt  man  es  in  diesem  Mo- 
mente  wieder  heraus,  so  bleiben  die  verstfirkten  Schlage  noch  fur  einige 
Augenblicke. 

Wie  der  Aether  wirkt  auoh  das  Chloroform  auf  das  Herz,  nur  scheint 
es  die  Muskeln  direkt  noch  mehr  zu  reizen,  denn  noch  ehe  die  Pul- 
sationen  aufgehort  haben,  fing  ein  grosser  Theil  der  Rammer  an,  sich 
langsam  zu  contrahiren,  aber  die  Vorkammem,  sowie  auch  moistens  ein 
Theil  der  Eammer,  waren  nach  vdlligem  Eintritt  der  Nervenlahmung 
immer  noch  ausgedehnt  genug,  um  auf  aussere  Reize  dieselbe  Reaktion 
wie  atherisirte  Herzen  zu  zeigen. 

Haben  wir  hier  gesehen,  dass  die  Gifte,  insofem  sie  die  Nerven 
und  die  Bewegungen  des  Herzens  lahmen,  das  Zustandekommen  der  lang- 
samen,  nachhaltigen  Contraction  keineswegs  verhindem,  so  werden  wir 
nun  zeigen,  dass  diejenigen  Qifle,  welche  die  Centraltheile  des  Nerven- 
systems  zu  tetanischen  Erampfen  disponiren,  einen  fthnlichen  Einfluss  auf 
die  vermeintlichen  Centraltheile  im  Herzen  durchaus  nicht  als  eine  etwa 
ihnen  vorzugsweise  zukommetide  Eigenthilmlichkeit  in  Anspruch  nehmen 
konnen.  Jeder,  der  Vergiftungsversuche  mit  Strychnin  und  Opium  oder 
Morphium  gemacht  hat,  weiss,  dass  das  Herz,  weit  entfemt,  an  den  all- 
gemeinen  Erampfen  Antheil  zu  nehmen,  nach  dem  Tode  durch  Strychnia 
immer,  nach  dem  Tode  durch  Opium  in  den  moisten  F&llen  noch  eine 
Zeitlang  ruhig  fortschlagt,  und  wenn,  muss  ich  hinzufugen,  das  Herz 
nach  dem  Tode  durch  Opium  bewegungslos  gefunden  wird,  so  ist  es 
keineswegs  in  dem  Zustande  tetanischer  Zusammenziebung,  sondern  in 
dem  passiver  Ausdehnung  durch   Blut.    Aber  unmittelbar  in  das   noch 
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schlagende,  eroffnete  Herz  injizirt,  soil  Strychnin  einen  Starrkrampf 
desselben  hervomifen,  ganz  wie  wenn  seine  Wirkang  durch  N erven- 
cent  ra  yermittolt  ware.  Aber  auch  diese  Ansicht  erscheint  mir  nicht 
gerechtfertigt  Ich  glaube  vielmehr,  dass  Strychnin  ganz  wie  jede  andere 
heterogene  und  difierente  Sabstanz  wirkt,  die  mit  der  so  sehr  reizbaren 
Moskebnasse  des  Herzens  in  BerClhrung  kommt.  Denn,  abgesehen  davon, 
dass  wiruberhaupt  die  sogenannte  tetanische  Zasammenziehnng 
in  den  vorhergehenden  Versuohen,  selbst  nach  ganzlich  erioschener  Thatig- 
keit  der  die  Pulsation  des  Herzens  bestimmenden  Nerven  entstehen  sahen, 
dieselbe  fBr  ons  also  gar  nicht  mehr  die  Bedeutang  haben  kann,  welche 
die  Anhanger  der  Yolkmann'schen  Ansicht  ihr  beilegten,  so  sehen 
wir  auch  bier  wieder  das  einige  Zeit  nach  dem  Tode  sich  nicht  mehr 
contrahirende  Herz,  ganz  wie  das  noch  yollkommene,  lebenskr&ftige,  durch 
Injektion  von  Strychnin  in  eine  mehr  oder  weniger  starke,  aber  stets 
aehr  ausgesprochene,  andauemde  Zusanmienziehung  versetzt  werden.  Ab- 
geschnittene  StOcke  des  Herzens,  die  sich  durchaus  nicht  mehr  selbst- 
standig  bewegen,  die  also  keine  „bewegenden  Nervencentra^  mehr  ent- 
balten,  ziehen  sich  wie  das  ganze  Herz  zusammen,  wenn  man  sie  in  eine 
Ldsung  Yon  Strychnin  oder  Opium  wirft.  Herzen,  die  durch  Yergiftung 
mit  SnbUmat  oder  Arsenik  zum  Stillstand  gebracht  sind,  contrahiren  sich 
¥rie  gesunde,  wenn  man  Strychnin  einspritzt.  AUes  dies  sind  Thatsachen, 
die  gegen  die  Ansicht  sprechen,  dass  die  gesteigerte  Erregung  der  Nerven 
das  vermittehide  Olied  f&r  die  Erregung  der  erwahnten  Zusammenziehung 
durch  die  Einwirkung  der  Strychninlosung  sei.  Aber  noch  mehr.  Es 
kommt  dem  Strychnin  und  dem  Opium  oder  uberhaupt  den  Narkoticis 
eine  solche  Wirkung  gar  nicht  ausschliesslich  zu,  denn  nicht  nur  haben 
wir  schon  vorhin  gesehen,  dass  die  die  Nerven  so  schnell  lahmenden 
Aetherdampfe,  wenn  sie  direkt  mit  dem  Herzmuskel  in  Beruhrung  kommen, 
ganz  denselben  Einfluss  aussern,  eine  grosse  Menge  anderer,  unter  sich 
durchaus  yerschieden  wirkender  FlCLssigkeiten  erzeugen  ganz  denselben 
Effekt,  wenn  sie  sich  nur  zum  empfindlichen  Herzmuskel  als  heterogene 
Reize  verhalten.  Molken  und  Rheinwein,  Bier  und  Urin,  Most  und  Ter- 
pentildl,  OaUe  und  Champagner  babe  ich  vielen  noch  schlagenden  oder 
rubenden  Froschherzen  eingespritzt,  alle  blieben  plotzlich  in  mehr  oder 
weniger  zusammengezogenem  Zustande  stehen,  ganz  wie  wenn  ich  Strych- 
nin angewendet  h&tte.  Je  concentrirter  die  Fldssigkeit,  um  so  stUrker 
die  Contraction.  Galle  wirkte  st&rker,  als  Strychnin.  Von  einem 
eigenthCLmlichen  Einfluss  der  Narkotica  kann  also  hier  nicht  mehr  die 
Rede  sein. 

Eine  weitere  Yerfolgung  der  Wirkung  der  Gifte  auf  das  Herz  wird 
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gewiss  noch  za  sehr  interessanten  Resultaten  fuhren.    Es  scheint  Bich  bei 
YerBucfaen  uber  diesen  Gegenstand  immer  mehr  herauBzustellen,  dass  der 
EinflusB  der  GKite  auf  die  Herzthatigkeit  ganz  analog  ist  ihrer  Einwirkung 
auf  die  peripherischen  Nerven,  nicht  aber,  wie  man  yermothet  hat, 
aaf  die  Nervencentra,  wodurch,   wie  schon  bemerkt,   abermals   eine 
Stutze  der  Ansicht  fallen  wQrde,  dass  die  die  Herzbewegnng  unmittelbar 
leitenden  NervenmasBen  centraler  Natur  Beien.    Ein  Gift  wirkt  mn  so 
weniger  schwachend  aof  den  HerzBchlag,  je  mehr  es  aeine  physiologische 
Wirkung  auf  die  Centraltbeile  beschrankt,  und   es  schwftcht  den  Herz- 
schlag  um  so  mehr,  je  mehr  es  neben  der  Wirkung  auf  die  Neryencentra 
auch  die  Reizbarkeit  der  peripherischen  Nerven  herabstimmt.   Wir  kennen 
keine  Oifte,  die  nur  allein  auf  die  Nervencentra  wirken  und  deren  Contakt 
mit  den  peripberiBchen  Nerven  auf  letztere  durchaus  keinen  Einfluss  hatte, 
aber  Strychnin,  das  f  a  s  t  dieser  Anforderung  voUkomroen  entspricht,  lasst 
den  HerzBchlag  noch  viele  Stunden  nach  der  heftigsten  Yergiftung  ungestort 
bestehen,  mag  man   auch  noch   so  viel  davon  in  den  Kreislauf  gebracht 
haben.    Tabak,  der  ins  Blut  gebracht  die  Reizbarkeit  der  peripherischen 
Nerven  sehr  wenig  alterirt,  und  dessen  Oel  auch  bei  lokaler  Anwendung 
eher  als  Reizmittel,   als   als   Gift  wirkt,   schwacht  den  Herzschlag   nur 
wenig  und  seine  Fortdauer  bei  den  durch  Tabak   getodteten  Thieren  ist 
kaum  kfirzer,    als   nach    einfacher  Zerstdrung  des  verlangerten   Marks. 
Starkere  lokale  Wirkungen  aussert  schon  der  Hyoscyamus.    Opium,  das 
lokal  die  Nerven  narkotisirt,  aussert  auch  seine  lokale  Wirkung  auf  das 
Herz,  wenn  es  durch  den  Kreislauf  zu  ihm  gelangt,  der  Herzschlag  wird 
ausserordentlich  geschwacht,   wenn  es  in    grossen  Dosen  gegeben   wird. 
In  kleinen  Dosen  herrscht  uberhaupt  jene  Wirkung  auf  die  Centraltbeile 
vor,  die  sich  bekannt}ich  zuerst  als  Reizung  ausspricht.  In  sehr  grossen 
Dosen  angewendet,   kann  es   sogar  das  Herz  so  narkotisiren,  dass  die 
allgemeine  Yergiftung  verhindert  wird,  wie  bei  der  Blausaure.  Dem  Opium 
ahnlich  wirkt  die  Belladonna,  fiber  die  indess  meine  Yersuche  noch  nicht 
sehr  zahlreich  sind.    Diejenigen  Gifte,   welche  schon  in  kleinerer  Dosis 
das  Herz  still  stehen  machen,  sollte  man  denmach,  wenn  man  keine  be- 
sondere  mystische  Beziehung  speziell  zu  den  Herznerven  annehmen  will, 
fur  solche  halten,  die  am  intensivsten  eine  lokal  lahmende  Wirkung  auf 
die  Nerven  ausuben,  wenn  sie  ihnen  direkt  oder  durch  das  Blut  zugefuhrt 
werden,   und  die  das  Herz  nur  desshalb  zunacht  lahmen,   weil  sie  ihm 
zuerst  durch   die  Yenen   zugefahrt  werden  und   sich  in  ihm  sammelo, 
sobald  seine  Propulsivkraft  geschwacht  ist.    Aber  es  fehlt  noch  der  Beweis 
fur  diese  Hypothese.    Bringt  man  Sublimat  oder  Arsenik  mit  den  Nerven 
direkt  in  Beruhrung,  so  sind  sie  allerdings  sogleich  gelahmt,  aber  diese 
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Lahmnng  rilhrt  von  der  anfttzenden  Wirkung  dieser  Sabstanzen  her,  die 
Bicb  doch  nicht  aassern  wird,  wenn  sie  mit  dem  Blute  cirkuliren.  Was 
die  Blauaaure  betrifift,  so  babe  ich  selbst  keine  Yersucbe  der  Art  gemacbt, 
iind  die  vorbandenen  gestatten  keinen  sicbern  Scbluss.  Wenn  aber  das 
dnrcb  Sablimat  yergiftete  Blut,  das  sicb  im  Herzen  gestorbener  Tbiere 
befindety  bier  die  Herznerven  gelabmt  bat,  so  wird  es  aacb  wobl,  dacbte 
ich,  sogleioh  nach  dem  Tode  mit  andem  Nerven  zusammen  gebracht, 
auch  diese  lahmen  kdnnen.  Aber  der  Versuch  bestatigte  diese  Yoraus- 
setzung  bis  jetzt  noch  nicht.  Urn  dem  Einwurf  zuvorzukommen,  dass 
Tielleicht  die  dicken  Qliedemerven  nicht  so  leicht  yon  dem  in  Blute  ent- 
haltenen  Oifte  dmrchdrungen  wiirden,  wie  die  dfinnen  Herzneryen  des- 
8  el  ben  Tbieres,  und  dass  hieraus  der  negative  Erfolg  des  Versuchs 
sicb  erklarc,  babe  ich  ofters  sebr  grosse  Hunde  und  Eanincben  vergiftet, 
und  das  aus  dem  gel&bmten  Herzen  sogleicb  nach  dem  Tode  entnommene 
Blut  mit  dem  praparirten  Scbenkelnerven  sebr  kleiner  Frdsche  in  Be- 
riihrung  gebnusht,  dieselben  batten  aber  nach  zebu  bis  zwanzig  Minuten 
immer  noch  ibre  Erregbarkeit  bebalten.  Nur  ein  einziger  Yersuch  unter 
82,  die  ich  in  dieser  Weise  angestellt,  scbien  meine  Erwartungen  zum 
Theil  zu  bestatigen.  Einem  grossen  Spitzbunde  wurde  eine  grosse  Dosis 
Sublimat  gegeben.  Tod  nach  35  Minuten.  Er  wird  sogleicb  bei  noch 
stark  zuckenden  Muskeln  geoffnet.  Das  Herz  schlagt  nicht  mehr,  zeigt 
aber  noch  einzelne,  langsam  kriecbende  Bewegungen  einzelner  Stellen. 
Das  Blut  wird  sogleicb  in  ein  Glassplitter  enthaltendes  GeKss  entleert, 
worin  es  stark  gescbfittelt  wird,  um  es  flussig  zu  erhalten.  Nach  zwei 
Minuten  anbaltenden  Schuttelns  werden  zwei  kleine  praparirte  Frosch- 
scbenkel  ins  Blut  getaucbt,  die  zwei  andern  Schenkel  der  Frdsche  kommen 
des  Yergleicbs  wegen  ins  Wasser.  Die  Finger  des  ersten  Schenkelpaares 
zeigen  eine  leichte  Zuckung,  als  die  Nerven  das  Blut  beruhren.  Nach 
zebn  Minuten  sind  diese  Nerven,  so  weit  sie  ins  Blut  getaucbt,  gegen 
den  galvanischen  Reiz  uneropfindlicb,  die  zwei  in  Wasser  gelegten  bleiben 
noch  sebr  lange  reizbar.  Nun  wurden  (etwa  13  —  14  Minuten  nach  dem 
Tode)  noch  vier  andere  Scbenkelnerven  in  dieselbe  Blutportion  gebracht, 
aber  —  diesmal  obne  alien  Erfolg.  Yersichern  darf  ich,  dass  in  diesem 
Yersucbe  mit  aller  nothigen  Yorsicht  und  Reinlichkeit  verfahren  wurde, 
um  etwaige  Nebenwirkungen  auszuschliessen,  aber  ich  weiss  nicht,  warum 
das  Resultat  in  den  31  ubrigen  ein  anderes  war,  wenn  nicht  etwa  der 
Umstand  daran  Schuld  ist,  dass  die  Tbiere  entweder  nicht  gross  genug 
waren,  oder  dass  da,  wo  die  Thiere  so  gross  waren,  dass  ibre  Herznerven 
eher  den  Yergleich  mit  den  Scbenkelnerven  eines  kleinen  Frosches  ge- 
statteten,  der  Yersuch  nicht  scbnell  genug  ausgefuhrt  wurde  und  Sublimat 
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vielleioht  nur  in  dem  ersten  Mopnente,  wo  es  in  das  Blot  gelangt  ist, 
seine  giftige  Wirkung  entfEdtet,  sich  aber  sehr  bald  mit  den  Bestand- 
theilen  des  Blutes  (dem  Albamin)  zn  einer  nnschidlichen  Yerbindung 
umwandelt.  Einer  eoloben  Hypothese  scbeinen  mir  bis  jetzt  kerne  Thai- 
sachen  entgegenzustehen. 

Es  ist  YoUkommen  richtig^  dass  alle  diese  Sabstanzen  viel  schneller 
wirken,  wenn  sie  auf  die  innere  Herzflficfae  angewendet  werden,  dies  hat 
aber  nicht  darin  seinen  Grand,  weil  sie  etwa  mit  den  Nervengeflechten  auf 
der  Innenbaut  in  Berubrung  treten,  sondem  weil  sie  yon  innen  aus,  wie 
das  Blut,  sebr  leicht  zu  alien  Maskelfasem  der  Herzsubstanz  vordringen 
kSnnen  and  so  ihre  Wirkung  eine  allgemeine  wird.  Scbneidet  man  ein 
sehr  dunnes  Stuckchen  des  Herzens  yon  aussen  weg,  and  I&sst,  trotz 
der  starken  Blutuug,  einen  Tropfen  dieser  Sabstanzen  auffallen,  so  wirken 
sie  auch,  aber  ganz  lokal,  nur  in  der  Umgebnng  der  Wunde.  Selbst 
yon  sehr  kaltem  Wasser  babe  ich  hier  ahnliche  Wirkungen  gesehen. 
Wenn  es  auch  sehr  lange  dauert,  bis  yon  aussen  angebrachte  Gifte  den 
Herzschlag  aufheben,  so  yermindern  sie  doch  sehr  schnell  die 
Frequenz  der  Schlage,  wenn  sie  yon  aussen  auf  das  noch  pulsirende 
Herz  getropft  werden,  wie  dies  schon  Prudente  bemerkte.  Selbst  solche 
Oifte  thun  dies  noch  ziemlich  schnell  und  in  bedeutendem  Grade,  welche 
sonst  weniger  eingreifend  auf  das  peripherisohe  Nenrensystem  wirkeo, 
wie  Digitalis,  Tabak.  Opium  und  Morphium  wirken  hier  am  starksten, 
wahrend  Strychnin  wirkungslos  bleibt.  Mehrmals  schien  es  mir,  als  giuge, 
wie  beim  Aether,  der  Yerlangsamung  ein  kurzer  Zeitraum  der  st&rkeren 
Erregung  yorher,  der  aber  nur  zu  sch&tzen,  seiner  kurzen  Dauer  wegen 
nicht  mit  der  Uhr  zu  bestimmen  war.  FClr  Opium  schien  mir  dies  deut- 
licher  als  fur  die  Abrigen  erwahnten  Substanzen  zu  sein.  Die  Pausen 
werden  durch  Auftropfen  der  Gifte  nicht  nur  l&nger,  sondem  auch  un- 
reglm&ssig,  wogegen  sie  bei  allgemeiner  Vergiftang  doch  bis  gegen 
das  Ende  regelmassig  bleiben. 

Wir  kommen  nun  auf  einen  andem  Punkt,  der  ebenfalls  die  Existeoz 
eines  Tetanus  des  Herzens  als  Wirkung  seiner  gereizten  motorischen 
Neryen  widerlegt.  Wenn  man  ein  Herz  massig  stark  gaWanisirt,  so 
werden  seine  Schlage  sehr  yerlangsamt,  und  man  kann  sie  in  diesem 
Falle,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  gleichzeitige  lokale  Reizung  seiner 
Substanz  beschleunigen,  weil  durch  Yermehrung  und  Yeranderung  des 
Reizes  auch  ein  minder  empfuiglicher  Nery  zur  Thatigkeit  angeregt  wird. 
Galyanisirt  man  noch  st&rker,  so  steht  das  Herz  ganz  still,  kann  aber 
durch  Reizung,  wie  ein  eben  ausgerissenes  Herz,  zu  yereinzelten  seltenen 
Contractionen  gebracht  werden.    Wacbst  die  Kraft  des  Galyanismus  noch 
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mehr,  so  ist  diese  Contraction  bei  Reizung  der  Herzsubstanz,  bei  An- 
8prach  einer  Abtheilong,  z.  B.  der  Eammer,  nur  eine  lokale,  oder 
aacb  68  contrahirt  sich  zuerst  die  gereizte  Shammer  und  langsam  darauf 
anch  die  Vorkammer.  Ueberall  wo  die  Reizung  nooh  einen  solchen  Er- 
folg  hat,  wo  das  Herz,  ob  lokal  oder  im  Oanzen,  durch  sie  in  Zuckung 
yersetzt  wird,  darf  man  sicker  sein,  dass  sich  das  Herz  auoh  von  selbst, 
trotz  fortgesetzten  Galvanisirens,  bald  wieder  bewegen  wird.  Im  hdchsten 
Grade  des  Erfolgs  der  magneto-elektrischen  Reizung  der  Vagi  ist  das  Herz 
weit  und  ausgedehnt,  ohne  dass  es  lokale  Reize,  z.  B.  Nadelstiche  zu 
einer  Zuckung  veranlassen  konnen,  es  scbeint  fur  den  Augenblick  alio 
Reizbarkeit  yerloren  zu  haben.  Ich  babe  bier  ofters  die  Eammer  mit 
einem  Nadelkopfe  ganz  zusammengedruckt,  sie  dehnte  sich  durch  das 
Blut  mechanisch  wieder  aus,  ohne  im  geringsten  zu  zucken.  Dieser 
Znstand  tritt  meistens  nur  in  der  ersten  Zeit  des  Stillstands  durch  Oal- 
vanismus  ein,  und  geht  mehr  oder  weniger  schnell  voruber.  Bei  yielen 
Froschen  war  er  gar  nicht  zu  erzielen,  wie  es  doch  auch  welche 
gibt,  bei  denen  der  Galvanismus,  wie  auch  Weber  gesehen,  nicht  ein- 
mal  8tillstand|  sondern  trotz  aller  Kraft  nur  bedeutende  Yerlangsamung 
des  Herzsohlags  bewirkt^). 


1)  Die  liier  gegebene  Beschreibang  der  Erfolge  der  Reizung  des  Herzvagas  ist 
nach  meinen  Erfahrungen  in  Frankfurt  in  den  Jahren  1847  und  1848  abgefasst  und 
60  iBt  hier,  im  Widerspruch  mit  den  zahlreichen  damaligen  Darstellungen  anderer  Forsoher, 
zum  ersten  Male  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  eine  starke,  erfolgreichc  Reizung 
der  NerTen  so  weit  gehen  kann,  auch  die  mechanisohe,  direkte  Erregung  der  Herzsubstanz 
ihres  gewShnlichen  Erfolges  verlustig  zu  machen.  Diese  Angabe  wurde  damals  mit  vielem 
Miastranen  entgegengenommen.  Mancbe  Schriftsteller  bezweifelten  oder  verwarfen  moine 
Angabe,  und  andere  yerwerfen  sie  sogar  nooh  heute.  Dies  bezeugt,  in  Uebereinstimmung 
mit  meinen  spftteren  Erfahrungen  in  der  Schweiz  und  in  einigen  Theilen  von  Italien, 
dass  die  Frdsohe  keineswegs  h&ufig  sind,  an  denen  der  Yersuch  diesen  weitgehenden 
Erfolg  zeigt,  dass  er  vielieicht  bei  der  Mehrzahl  fehlt  oder  wahrond  der  Oesammt- 
zeit  des  Herzstillstandes  Ton  so  kurzer  Dauer  ist,  dass  er  nicht  mit  Hestimmtheit 
demonstrirt  werden  kann. 

29  Jahre  sp&ter,  im  Jahre  1877  (im  Bande  I  dieser  Sammlung,  Beite  619  und  626), 
kam  ich  anf  die  Folgen  der  galyaniflchen  Reizung  der  Herzhemmungsnerven  noch 
einmal  zurQck.  Es  war  meine  Absicht  nicht,  eine  Beschreibung  derselben  zu  geben, 
sondern  plausibel  zu  machen,  wie  ich  es  auch  heute  noch  fQr  das  Wahrscheinlichste 
balte,  dass  die  genannten  Hemmungsnerven  wesentlich  dadurch  wirken,  dass  sie  die 
physioligischen  oder  andere  Reize  ihres  *Einflusses  auf  die  Peripherie  beraubon,  also 
dasa  sie,  je  nach  der  Intcnsitat  der  tetanisirenden  Reizung,  die  Nervenenden  ffir  den 
Eiofloss  Tersohiedcner  peripherischen  Erregangen,  die  die  Bewegung  herYorrufen,  un- 
empfftnglich  machen.  Ich  hielt  mich  also  mit  Yorliebe  an  diejenigen  Fftlle,  die  nicht 
die  Hemmung  in  Maximo  herYorrufen,  sondern  nur  die  Blutreize  und  elektrischon 
Reize  im  und  am  Herzen  unwirksam  machen,    wftbrend  die  mechanischen  Reize  stot;; 
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Hat  man  eine  Stelle  des  Herzens  yor  dem  Galyanisiren  dorch  einen 
lokalen  Beiz  in  die  oft  erwahnte  starre  und  nachhaltige  Contraction  ver- 


nooh  einen  Schlog  henrorrafen.  Nor  Yortlbergefaend  erw&hnte  ioh  derF&Ue,  in  denen 
auch  der  meehanisohe  Reiz  bei  st&rkerer  Hemmong  seines  EinfloBseB  Yerlustig  gebt  *) 
Ich  hatie  damals  bel  meinen  Yortr&gen  dber  diesen  Qegenstand  im  Herbate  mehr  ala 
dreisaig  Fr5Bche  Yorzeigen  kSnnon,  in  denen  ich  das  Hera  zur  Rnfae  braohte,  ohne 
dass  nnr  ein  einziges  Mai  die  meofaaniscfae  Reizwirkong  Yersagt  hfttte.  Die  meohanische 
Einwirkung  war  also  auch  hier  Yielleioht  nur  aof  einen  so  knraen  Moment  wirkungslos, 
dass  ich  denselben  nicht  za  demonstriren  Yermochte.  Sehr  vielfaoh  kam  es  Yor,  dass 
die  Induktionswirkung  des  Yagas  nnr  eine  Yerlangsamung  aber  keine  Ruhe  des  Hera- 
sohlages  herYorrief.  Die  Leiohtigkeit,  mit  der,  wie  in  meinem  Texte  gesagt  ist,  die 
geringste  mechanisohe  Einwirknng,  ja  der  flfichtigste  Nadelstieh,  eine  Zusammen- 
ziehnng  der  Kammer  henrorrieC,  in  Yerbindnng  mit  der  Thatsache,  dass  auoh  fast 
dbermftssig  starke  elektrische  StrOme  ganz  wirkungslos  blieben,  wenn  sie  w&hrend  der 
Hemmung  die  Kammer  durchliefen,  war  allein  sohon  genQgend,  zu  zeigen,  dass  die 
Systole  nooh  sehr  gut  mSglich  war,  dass  ihr  keinerlei  Hemmniss,  selbst  bei  oberflftch- 
lichen  Reizen,  entgegen  stand,  dass  also  die  Wirkung  der  Elektrizitat  und  des  Blutes 
nicht  an  einem  eigentliohen  BeweguDgshindemisse  scheiterte,  sondem  an  der  Un- 
empfftngliohkeit  fflr  die  Anfnahme  des  Reizes.  **)  Ioh  muss  hinzufQgen,  dass  man  nicht 
vermuthen  darf,  dass  hier  der  Herzschlag  bei  elektrischer  Reizung  nnr  deshalb  nioht 
eintrat,  weil  das  Herz  im  Zustand  der  Hemmung  stfirkerer  Reize  beddrfe,  als  ohne 
Erregung  des  Yagus,  und  dass  die  meohanische  Erregung  in  diesen  FftUen  ein 
soloher  stfirkerer  Reiz  sei.  Denn  schon  Yalentin  ist  es  gelungen,  bei  Fr5schen 
sehr  starke  InduktionsstrSme  duroh  die  Querfurche  des  Herzens  zu  senden.  Die  Elek- 
troden,  dem  Heraen  aufliegend,  schiokten  sicher  sehr  starke  Str5me  duroh  einen  Theil 
der  Eammersubstanz  und  duroh  die  Yorhdfe  und  dooh  stand  das  Herz  still,  weil  im 
Heraen  ein  Theil  der  Yagusfasern  gereizt  wurde.  Ich  selbst  babe  solche  Yersuche 
mit  Yielfaohen  Modificationen  wiederholt  und  habe  dabei  Str5me  angewendet,  die  an 
der  Zungenspitze  fast  unertrftglioh  waren.  Ich  fand  damals,  dass  man  zuerst  die 
metallischen  Elektroden  sehr  genfthert  einem  kleinen  Theil  der  Querfurohen  aufsetzen 
muss,  um  dann  allmfthlioh  mit  den  Elektroden  auseinander  zu  rflcken,  bis  sie  den 
ganzen  Heraumfang  zwisohen  sioh  nehmen.  Yerf&hrt  man  auf  ungeeignete  Y^eise,  so 
dringen  Stromschleifen  duroh  einen  Theil  der  Herasubstanz,  die  nicht  stark  genug  sind, 
um  zu  hemmen,  wohl  aber  die  MuskelnerYon  ungleichmftssig  zu  erregen  und  in  par- 
tielles  Zittern  zu  Yorsetzen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  Foster  und  Dew  Smith  in  einer 
Arbeit  fiber  das  Moluskenherz  (precedings  of  the  royal  society)  das  Hera  dadnrch  zum 
StiUstand  brachten,  dass  sie  Elektroden  parallel  an  die  beiden  R&nder  des  isolirteo 
Heraens  legten,  die  einen  Strom  ziemlioher  Intensit&t  quer  hindurch  fahrten.***) 


*)  NMh  einem  Oitet  too  Stefanl  (laTori  del  Ubontorio  di  Padova  1890—1891)  n  MblleMen,  let 
aaeh  1888  Eokhard  m  dem  Brgebnieae  ffelangt,  dai  ineofera  melne,  In  meinem  alten  Teste  eBtiialt<B* 
Beobachtang  b«eUUgt«  ala  bei  Yafosatilletand  aaoh  die  meehaniaohe  Beianny  der  Henavbttaai  oawirk- 
iam  blelbt. 

**)  Dieee  Yertaohe  leigen  auob,  dasi  die  Theorie  nlohl  haltbar  lit,  velohe  llberliaapt  aUe  heterofeo«o 
Kerrenrelae  nnr  durch  Bntwiokelnng  Ton  Elektrisit&t  wirksam  werden  liaat. 
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netsstj  80  wird  trotz  der  hdchsten  Qrade  dee  Qalyanismus,  die  man  auf 
den  Vagus  wirken  lasst,  wenn  auch  das  Herz  ganz  unempfindlich  gegen 
aussere  Reize  geworden  za  sein  scheint,  jene  Stelle  in  ihrem  Mheren  zu- 
sammengezogenen  Zustand  yerharren.  Wird  auch  das  erscblafile  Herz  von 
Blut  noch  so  sehr  ausgedehnt,  stets  wird  sie  als  geschrumpfter  weisser 
Fleck  auf  dem  Herzen  sichtbar  sein.  Vermag  wobl  die  schwache,  scbon 
lange  YorQbergegangene  Beizung,  einzelne  Nervenfaden  im  Zustand  te- 
tanischer  Spannung  zu  erhalten,  gegen  den  vorbandenen  starklahmenden 
Einfiuss  galvanischer  Ueberreizung  der  Vagi,  oder  mOsste  nicht  der  moto- 
riscbeHerznerr,  an  dem  nur  das  Residuum  eines  fruheren  Reizes  sich  geltend 
macbt,  sogleicb  erschlaffen,  sobald  die  dem  Vagus  zugeschriebene  Hem- 
mungsthatigkeit  in  so  bohem  Qrade  bervortritt.  Beide  Zustande,  die  Aus- 
debnung  durcb  den  Vagus  und  die  Contraction  einzelner  Muskelbilndel 
besteben  zugleicb,  die  eine  bervorgerufen  durcb  die  nocb  fortbestebende 
starkste,  galyaniscbe  Reizung  des  Nerven,  die  andere  durcb  den  scbon 
Yor  dem  Eintritt  des  Oalyanisirens  wieder  entfernten  Reiz  einer  Nadel- 
spitze,  sie  kdnnen  also  nicbt  diametral  entgegengesetzte  Zust&nde  sein, 
sonst  mftsste  der  starkere  den  scbwachern  uberwinden.  Aber  sie  be- 
steben nicbt  nur  gleicbzeitig,  sondern  in  dem  Momente,  wo  die  Herz- 
neryen  gelabmt  durcb  Ueberreizang  des  Vagus,  auf  keine  Anspracbe  des 
Herzens  irgend  eine  Zuckung  mebr  beryorrufen  konoen,  kann  durcb  einen 
auf  den  Muskel  angebracbten  Reiz  jene  dauernde  lokale  Einscbrumpfung 
erst  erzeugt  werden.  An  der  Stelle  Qber  die  die  Spitze  einer  Nadel 
leicbt  bingefabren,  zeicbnet  sicb  ein  weisser  Stricb  auf  dem  rotben  Herzen, 
und  dieser  Stricb  ist  aucb  lange  nocb  sichtbar,  wenn  das  Herz  scbon 
wieder  in  yoller  Tbatigkeit  ist.  Zeicbnet  man  ein  Ereuz,  einen  Ring  auf 
dem  Herzen,   so  wird  bald  eine  weisse  Stelle  in  der  bezeicbneten  Form 


Bedenken  wir,  dass,  ganz  abgesehen  tod  ihrer  HAufigkeit,  solche  FftUe,  wie  die 
1877  herrorgehobenen,  Oberhaupt  mSglich  sind,  und  dass  sie  manohmal  dnrch 
Btftrkere  Neryenreisang  bo  verwandelt  werden  kdnnen,  dass  auch  die  schwache 
mechaniache  Reizung  ihre  Wirknng  Terliert,  dass  das,  was  man  die  Energie  des 
lokal  reizenden  Eiogriffs  nennen  konnte,  hier  weniger  in  Betracht  kommt,  als  die 
Katur,  die  Art  des  auf  das  Herz  wirkenden  Reizes,  dass  man  aucb  dem  Blute  bei 
Yagusreiznng  seine  erregende  Eigenschaft  wieder  geben  kann,  wenn  man  es  mit  Soda 
Oder  Eochsalzldsung  geringer  Concentration  stark  versetzt,  so  wird  man  meine  1877 
entwiokelte  Hypoibese  Hber  die  Natnr  der  Heromungswirkung  nicbt  obne  Discussion 
abweisen  kSnnen.    1894. 


***)  Lftstt  mail  den  Strom  lasfuun  stirker  ond  stirker  ftDwhwellen,  lo  wird  die  Bemmong,  wl«  Aiieh 
bei  8iiifeth(er«o,  schwSelier  ond  endlich  felibmt,  der  HenMhlaf  wird  wieder  stirker,  bU  «■  bel  weiterer 
Verat&rkvnf  sar  idiomuiknl&ren  CootriMsUon  dee  Henene  kommt.  Dm  1st  schon  frfiher  Sfter  beobnchtet 
«ber  nie  erklftrt  wordeo. 
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bemerklich  werden.  Wenn  es  in  andern  Versuchen  gelingt,  die  beiden 
Elektroden  so  an  die  Seiten  der  Herzkammem  anzulegen,  dass  das  ganze 
Organ  stille  steht,  so  gerathen  die  von  der  Nadel  unmittelbar  beruhrten 
Stellen  w&brend  des  Stillstandes  in  dauemde  Contraction.  Aucfa 
beim  ersten  und  zweiten  Grade  der  galvaniscfaen  Ueberreizong  des  Vagus, 
wenn  noch  vereinzelte  Contractioneo  entstehen  konnen,  oder  von  selbst 
entsteben,  kann  man  wahrend  der  oft  langen  Zwiscbenzeit,  in  welcber 
Reizung  des  Herzens  keine  Zuckung  bervorruft,  durcb  dieselbe  docb 
jene  lokale  nacbbaltige  Contraction  erzeugen.  Es  ist  bier  nur  eine 
Erkl&rung  mdglicb  und  baltbar.  Das  Prinzip  der  danomden  Contraction 
und  das  der  gleicbzeitig  bestebenden  ErschlaffuDg  liegt  nicbt  in  einem 
und  demselben  Qebilde,  ist  nicbt  ein  verscbiedener  Erregungszustand 
derselben  organiscben  Elemente,  sondem  die  Erscblaffung  ist  Folge  des 
gelahmten  Nerrensystems,  und  die  Zusammenziebung,  in  der  Form,  wie 
sie  bier  auftritt,  nur  in  dem  unmittelbar  gereizten  Muskel  begrundet. 
ErscbQtterung  des  ganzen  Korpers,  oder  Herausreissen  des 
Herzens  CLbt  auf  die  Herznerven  einen  Einfluss  aufl|  der  dem  der  Gal- 
vanisirung  der  Yagi  sehr  abnlicb  ist.  Docb  wird  bier  im  Gansen  seiten 
jener  Orad  erreicht,  in  dem  mecbaniscbe  Beize  geur  keine  Contraction 
mebr  bervorrufen  konnen.  Icb  beobacbtete  ibn  nur  einige  Male.  Docb 
baufig  babe  icb  micb  uberzeugt,  dass  in  der  Zwiscbenzeit  der  durcb  Er^ 
scbiitteruDg  seiten  gewordenen  Herzpulse,  mecbaniscbe  oder  galvaniscbe 
Reize  keine  Zuckung,  wobl  aber,  wenn  sie  intensiv  genug  einwirkten, 
lokale,  nacbbaltige  Einscbrumpfung  erzeugten.  Die  Erscbutterung  wirkt, 
wie  Budge  bewiesen  hat,  obne  die  Yermittlung  der  Centraltbeile.  Es 
l&sst  sicb  aber  beweisen,  dass  sie  direkt  auf  das  Herz  selbst,  und  so  auch 
auf  die  in  ibm  enbaltenen  Nerven  wirkt,  denn  wirft  man  einen  Frosch 
ein  wenig  zu  stark  auf  den  Boden,  so  macbt  sicb  ausser  ibrer  labmenden 
Wirkung  auf  die  Herznerven,  die  sicb  in  der  Bewegungslosigkeit  vieler 
ausgedebnten  Stellen  des  Herzens  offenbart,  aucb  ihr  direkt  reizender 
Einfluss  auf  den  Herzmuskel  geltend.  Yiele  Stellen  der  Rammer  gerathen 
namlicb  in  andauernde  Contraction,  und,  ist  die  Commotion  zu  stark,  so 
zieht  sicb  das  ganze  Herz  dauernd  zusammen,  wird  klein,  blass  und 
runzelig.  Wir  baben^  also  bier  ein  anderes  Mittel,  das  wie  der  Oalvanismus 
und  die  Aetherisirung  lahmend  auf  den  Nerven,  aber  zugleicb  reizend 
auf  die  Muskelfaser  einwirkt.  Dass  sicb  bier  die  Muskein  nicbt  geordnet, 
etwa  wie  unter  dem  Einfluss  gereizter  motoriscber  Nerven,  zusammen- 
ziehen,  sondern  wie  die  Erscbutterung  sie  eben  triffl,  beweist  folgende 
mir  ofters  vorgekommene  Wahrnebmung.  Wenn  man  einen  Frosch,  dessen 
Herz  bei  der  Diastole  stark  von  Blut  ausgedehnt  wird,  mit  sehr  grosser 
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Kraft  auf  den  Boden  wirft  odor  auf  den  Tisch  aufBchl&gt,  so  dass  er  mit 
dem  Rucken  auff&llt,  so  findet  man  dann  das  Blut  Sfters  ins  Perieardinm 
ausgetreten,  nnd  an  irgend  einer  Btelle  dee  blassen  zusammengezogenen 
Herzens  einen  Riss.  Hier  zog  sich  also  das  Herz  tnit  solcher  Kraft  und 
so  nnregelmassig  zusammen,  dass  das  Blut  nicht  in  die  Arterien  ent- 
weichen  konnte,  und  die  Wandungen,  in  die  es  eingeklemmt  wurde,  durch- 
brech.  Mancbmal  findet  man  zusammengezogeneStellennebenandem 
noch  pulsirenden,  die  also  von  der  ErschfitteruDg  verschont  geblieben. 
Auch  aus  diesen  Thatsacben  ersiebt  man  also,  dass,  da  dieselbe  Ursacbe, 
wenn  sie  scbwacber  einwirkt,  scbon  L&bmang  der  Nerven,  wenn  sie 
starker  einwirkt,  jene  dauemde^isammenziehung  bervorruft,  diese  letztere 
niebt  als  ein  wabrer  Tetanus  betracbtet  werden  kann.  Es  wird  angegeben, 
dass  man  aucb  bei  Menscben,  die  an  Tetanus  oder  an  Wasserscbeu  ge- 
storben  seien,  das  Herz  Sfters  yerkleinert  und  zusammengezogen  gefunden 
babe.  Es  ist  aber  durx^baus  niebt  gerecbtfertigt,  wenn  man  bieraus  irgend 
auf  eine  krampfbafte  Affektion  des  Herzens  scbliessen  will.  Die  Saebe 
scheint  mir  mit  einem  andem  Umstande  zusammenzubangen.  Wenn  ein 
Froscb  mit  einigem  Blutverluste  gestorbcn  ist,  oder  aucb,  wenn  man  noeb 
nacb  dem  Tode  einen  Hauptgefassstamm  geoffnet  bat,  merke  man  sicb 
die  GrdBse  des  Herzens.  Man  scbliesst  bierauf  wicder  die  Brustbdble, 
oder  bringt  das  ganze  Tbier,  um  alle  Yerdunstuug  zu  verbiiten,  auf  nassem 
Sande  liegend  unter  eine  Glasglocke.  Nacb  roebreren  Stunden,  nacb  einem 
balben  bis  ganzen  Tag  wird  man  nun  das  von  Neuem  blossgelegte  Herz 
bedeutend  zusammengezogen  finden,  so  dass  es  mancbmal,  wenn  os  niebt 
stark  gefdllt  gewesen,  fast  alles  Blut  ausgetrieben  batte  und  ein  grosser 
Theil  der  Eammer  ganz  blass  erscheint.  Der  ubrige  Eorper  befindet  sicb 
dabei  im  Zustand  der  Todtenstarre.  Aucb  bei  Hunden  und  Kanincbcn 
sab  icb  das  Herz  einige  Stunden  nacb  dem  Tode  starker  contrabirt  und 
an  vielen  Stellen  der  Eammer  sicb  runzeln  und  krauseln,  obscbon  die 
Brust  nacb  dem  Tode  wieder  verschlossen  worden  war.  Die  Contraction 
kann  bier  niebt  so  deutlicb  sein,  wie  bei  Froscben,  weil  sie  keine  Farben- 
veranderung  bervorruft.  Es  ist  dieser  Zustand  obne  Zweifel  fiir  dcM  Herz 
ein  Analogon  der  Todtenstarre,  welcbe  sicb  nacb  kiinstlicber  Yerminderung 
der  Blutmenge  nur  desshalb  starker  ausspricbt,  weil  hier  das  im  Herzen 
befindlicbe  Blut  leicbter  einem  geringern  Drucke  weicbt.  Ein  solcher  Zu- 
stand wurde  aucb  gewiss  baufiger  bei  menschlicben  Leicben  gefunden 
worden  sein,  wenn  man  ibn  nacb  anderen  als  krampfhaften  Leiden  ge- 
sacht  batte.  Wie  ubrigens  bei  tetaniscben  Menscben  die  Starrbeit  der 
Muskein  ofters  unmittelbar  in  die  Todtenstarre  iibcrgcbt,  die  hier  sehr 
stark   ausgesprochen   ist,   so   wird   sicb   auch   bier  der  Rigor  mortis  des 
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Herzene  frcLher  and  st&rker  eiDstellen.  Da  das  Blut  aber  nicht  ins  Hens 
zarQckgetrieben  wird,  so  wird  letzteres  auch  dann  noch  im  anscheinend 
contrahirten  Zostande  yerharren  mfissen,  wenn  die  ubrigen  Muskeln  eohon 
wieder  schlafF  geworden  sind.  Aber  selbst  in  weitaus  den  meisten 
Sektionsberichten  tetanisch  YerBtorbener  gescbieht  eines  beflondem  Zu- 
standes  des  Herzens  darchaos  keine  Erw&hnung.  Rokitansky  bemerkte 
bei  Anftmie  ,,8tarke  Maskelstarre,  blutleeres^  fest  zusammengezogeDeB, 
den  Ansobein  Ton  conoentrischer  Hypertrophie  darbietendes  Herz'  (P. 
An.  I,  pag.  559).  Es  bestatigt  dies  yielleicht  meine  Bemerkung  liber  den 
Einfluss  kflnstlicber  Blutungen  auf  die  Leicbenstarre  des  Herzens. 

Resamiren  wir  diese  Ergebnisse,  so  finden  wir:  1.  Dass  unter  alien 
Yerhaltnissen,  unter  denen  wir  eine  Unthatigkeit  oder  wenigstens  eine 
grosse,  an  Lahmung  grenzende  Sohwache  des  Herznerven  anzunehmen 
bereohtigt  sind,  nach  dem  Aufhoren  aller  spontanen  Herzbewegung  im 
Tode,  naob  verschiedenen  aufs  Herz  wirkenden  Vergiftungen,  nach  Ein- 
wirkungen  von  Aether  und  Chloroform,  nach  Ueberreizung,  nach  Er- 
schatterung  der  Nerven,  das  Herz  auf  schwache  Beizungen  gar  nicht, 
auf  starke  Beizungen  seiner  Substanz  ganz  nach  Art  der  vegetatiyen 
Muskeln  reagirte,  d.  h.  es  zog  sich  nur  an  der  unmittelbar  betroffenen 
Stelle  langsam,  fast  unmerklich  zusammen,  dass  die  Zusammenziehung 
manchmal  erst  kurze  Zeit  nach  Entfemung  des  Reizes  deutlicher  her- 
yortrat,  und,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  erreicht  hatte,  sehr  lange 
Zeit  auf  demselben  verharrte.  2.  Dass  im  Zustande  bestehender  Nerven- 
reizbarkeit  schwache  Beize  nur  eine  schnelle,  dber  einen  mehr  oder 
weniger  grossen  Tbeil  des  ganzen  Muskels  sich  verbreitende  Zuckung 
hervorrufen,  st&rkere  und  anhaltendere  Reize  der  Herzsubstanz  aber, 
ausser  dieser  sohnellen,  oft  mehrmals  sich  wiederholenden  Zuckung,  noch 
ganz  lokal  auch  eine  umschriebene  Contraction  nach  Art  der  yegetatiyen 
Muskeln  erzeugen.  Diese  Wahrnehmungen  berechtigen  uns  zu  dem 
Ausspruche,  dass  der  Herzmuskel,  insofern  er  durch  Neryehreize  an* 
gesprochen  wird,  animale,  insofern  er  durch  aussere  Reize  unmittelbar 
angeregt  wird,  yegetatiye  Bewegung  zeigt.  Gewiss  ist  der  Eindruck 
in  einem  Muskel  ein  ganz  yerschiedener,  wenn  er  durch  den  adaquaten 
Neryenreiz,  oder  wenn  er  durch  tiefeingreifende  aussere  Reize  angeregt 
wird,  und  es  kann  uns  kaum  wundem,  wenn  bei  einem  Muskel,  der 
zwischen  animalen  und  yegetatiyen  in  der  Mitte  steht,  der  animaler  und 
yegetatiyer  Bewegung  fahig  ist,  yerschiedenartige  Reize  yerschiedene 
Reaktionen  auslosen.  Ist  doch  der  Reiz  eine  der  nothwendigen  Ursachen 
der  Bewegung,  warum  sollto  sich  nicht  die  Verschiedenheit  der  Ursachen 
in  der  Yerschiedenheit  der  Effekte  spiegeln.     Wenn  eine  solche  Yer- 
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Bchiedenheit  bei  den  meisten  anderen  Organen  nicht  in  die  Erscheinang 
tritt,  80  liegt  dies  wohl  darin,  dass  ihre  Tb&tigkeit  Qberhaupt  der  Modi- 
fication 80  wenig  (ahig  ist,  oder  dass  wir  diese  Modificationen  noch  nicht 
kennen,  oder  dass  einer  bestimmten  Yerschiedenheit  der  Reize,  wie 
Henle  treffend  bemerkt,  nicht  gerade  eine  Yerschiedenheit  in  den- 
jenigen  Qualitaten  eines  Gebildes  entspricht,  die  wir,  gleichsam  zu- 
fillig,  als  seine  organische  Reaktion  Yorzfiglich  ins  Auge  fassen.  Wo 
aber  jene  mogliche  Yerschiedenheit  der  Reaktion  in  die  Erscheinung  tritt, 
muss  auch  jede  besondere  Art  derselben  eine  besondere  Oruppe  erregender 
Ursachen  haben.  Es  handelt  sich  nur  darura,  dieselben  aufzufinden.  Fur 
das  Herz,  und  yielleicht  andere  organische  Muskein,  kdnnte  sich  mdglicher- 
weise  die  bier  gegebene  Andeutung  weiter  verfolgen  lassen,  aber  es  ware 
yielleicht  auch  m5gUch,  eine  Differenz  in  der  Reaktion  der  animalischen 
Muskein  aufzufinden,  wenn  man  ihre  gewohnlichen  Reaktionen  aufmerk- 
samer  und  haufiger  mit  denjenigen  vergleichen  woUte,  die  sie  auf  aussere 
Reize  nach  beginnender  Nervenlahmung  durch  Blausaureyergiftung  oder 
den  intensiyen  elektrischen  Schlag  zeigten. 

Sind  aber  in  Bezug  auf  das  Herz  die  so  eben  unter  1.  und  2.  an- 
gefuhrten  Sitze  richtig,  so  wird  man  mir  auch  die  umgekehrte  Schluss- 
folge  erlanben,  dass  namlich  in  einem  Zeitpunkte,  in  welchem 
das  Herz  auf  leichte  Reizung  keine,  auf  starkere  Reizung 
nur  lokale  nachhaltige,  organische  Zusammenziehung 
zeigt,  die  motorischen  Herznerven  als  fiir  die  Reizung 
unempfindlich,  als  unthatig  zu  betrachten  seien,  dass  aber 
jede  animalische,  zuckende  Bewegung  des  Herzens  als  eine  durch 
die  Neryen  yermittelte  angesehen  werden  milsse^). 

Demzufolge  sind  uns  auch  alle  jene  partieUen  Zuckungen  des 
Yentrikels  nach  lokaler  Reizung,  jene  isolirten  Bewegungen,  die  oft 
lange  nach  dem  Tode  und  bei  yoUiger  Ruhe  aller  ubrigen  Theile  des 
Herzens  fiber  den  rechten  (bei  Froschen  den  linken)  Yorhof  hinfahren, 
jenes  yerschwindende  Zwitschern  der  Herzohren,  das  als  die  letzte  Bpur 
spontaner  Reizbewegung  nach  dem  Tode  betrachtet  wurde;  dies  alles 
sind  uns  noch  zusammengesetzte,  durch  die  letzte  Thatigkeit  motorischer 
Neryen  heryorgerufene  Bewegungen,  und  nicht  blosse  Manifestationen 
der  eigentlichen  Reizbarkeit  der  Muskein,  als  welehe  sie  nicht  bloss  die 
altere  Schule,  so  wie  Budge  und  Y  a  1  e  n  t  i  n ,  sondern  selbst  auch  Y  o  1  k  - 
mann  betrachtet  wissen  woUte.   Nicht  diese  planlos  isolirten  Bewegungen 


1)  Diese 'Sfttze  gelten  Qberhanpt  fQr  jede  nenromaskul&re  and  idiomuskul&re 
Bewegung  aller  gestreifton  Moskeln.    1894. 
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sind,  wie  Yolkmann  meint,  der  BeweiB,  dass  auch  beim  Herzen  die 
blosse  Reizbarkeit  spater  schwindet,  als  die  sie  beherrschende  Nerven- 
thatigkeit,  sondern  die  jene  Bewegungen  noch  uberdaaernde  Hdglichkeit 
einer  andern  Beaktion,  derjenigen,  die  man  als  Starrkrampf  des  Herzens 
missdeutet  hat. 

Diese  Deutung  jener  Zucknngen  wird  befltatigt  durch  den  direkten 
Verauch.  Diejenigen  Einflusae,  welche  die  Nerventh&tigkeit  dea  Herzens 
pldtzlich  unterdriicken,  beben  diese  Zuckungen  augenblicklich  auf,  um  aie 
nach  einiger  Zeit  yon  Neuem  erscheinen  zu  lassen.  So  babe  ich  oft  ge- 
sehen,  dass,  wenn  bei  todten  Eaninohen  das  rechte  Herzohr  nocb  sehr 
lebhaft  sicb  bewegte,  ein  plotzliches  und  heftiges  Aufschlagen  des  Thieres 
auf  den  Tisch  diese  Bewegungen  augenblicklich  sistirte.  Wie  bier  die 
ErscbQttorung  wirkt,  so  wirkt  in  andern  Fallen  die  lokale  Anlegung  der 
Pole  der  magnet-elektriscben  Maschine.  Auf  diesem  Wege  kann  man 
beim  Froschherzen  sehr  leicht  die  noch  ubrige  Bewegung  des  linken 
Yorhofs  oder  einzelner  Theile  desselben  unterdrncken.  Wenn  das  ruhige 
Herz  noch  auf  lokale  Reizung  partielle,  animaliscbe  Reaktion  einzelner 
Eammertheile  zeigt,  so  kann  man  diese  durch  die  Pole  des  Elektromotors 
unterdrQcken,  so  dass  nur  organisohe  Reaktion  ilbrig  bleibt. 

Wendet  man  die  eben  entwickelten  Satze  auf  das  Herz  wahrend 
seiner  gewohnlicben  rhythmischen  Th&tigkeit  an,  so  wird  man,  wenn  die 
Pulse  langaamer  geworden  sind,  so  dass  man  die  einzelnen  Perioden  des 
Herzrhythmus  besser  studiren  kann,  die  vorhin  hypotbetiscb  ausgesprochene 
Ansicht  bestatigt  finden,  dass  sich  die  Herznerven  w&hrend  der 
Pause  in  einem  Zustand  von  Erschopfung  befinden'). 
Dauert  n&mlich  die  Diastole  so  lange,  dass  man  w&hrend  derselben 
eine  bestimmte  Stelle  des  Herzens  bequem  einigemal  mit  einer  Nadel- 
spitze  bestreiohen  kann,  so  wird,  wie  schon  oben  erw&hnt,  das  Herz 
nicht  zucken,  es  zeigt  keine  animaliscbe  Bewegung,  aber  die  berQhrte 
Stelle  wird  sich  dauernd  zu  einem  weissen,  runzligen  Streifen  zusammen- 
ziehen.  Hat  man  Zeit,  mehrere  Male  in  gekreuzter  Bichtung  fiber 
die  Rammer  hinzufahren,  so  wird  sich  auf  ihr  ein  weisses  Ereuz  zeichnen, 
das  wahrend  der  folgenden  Bewegungen  unverandert  bleibt  und  erst  sehr 
spater  wieder  verschwindet.  Man  muss  naturlich  am  Anfang  der  Diastole 


1)  ErsohOpfnng  soil  hier  nichts  andores  bezeichDen  als  Unerregbarkeit  in 
Folge  Yorhergegangener  Erregung,  ohne  alle  die  cauBaleii  Nebenbegriffe,  die  wir  ge- 
w5hnlich  an  den  Ausdruok  Ermadung  knflpfen.  Es  ist  nicht  nacbgewiesen  und  nicht 
nachzuweisen,  dass  die  Ersohdpfung  darch  denselben  Mechaniamus  bedlngt  werde,  den 
wir  gewdhnlich  aber  nooh  ohne  genfigenden  Gmnd,  die  Erecheinungen  der  ErmCLdang 
termitteln  lassen.  1894. 
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mit  der  Reizung  beginnen,  ehe  die  Nerven  fur  veretarkten  Reiz  schon 
wieder  empfanglicb  geworden  sind,  sonst  trcten  andere,  spater  anzufQh- 
rende  Erscbemungen  ein.  Aucb  nocb  auf  andero  Weise  laBst  sich  dieser 
Yenuch  anstellen.  Wenn  man  namliob  die  beiden  Pole  einer  nicbt  sebr 
starkeD,  magnet-elektriscben  Maschine  in  geringer  Entferaung  von  eiD- 
ander  nabe  der  Herzapitze  aufeetzt,  so  wird  oft  der  RhythmuB  des  Her- 
zens dadnrcb  nicbt  im  geringsten  verandert.  Nur  die  kleine  zwiscben 
den  Polen  gelegene  Stelle  bleibt  rubig.  Wabrend  der  Diastole  des  Herzens 
kann  man  nun  deutlicb  bemerken,  wie  sich  um  jede  der  Drabtspitzen 
ein  weisser  Hof  immer  mebr  und  mebr  ausbreitet,  bis  endlicb  die  ganze 
Umgegend  der  Pole  weiss  und  zusammengezogen  ist  und  an  der  Pul- 
sation keinen  Antheil  mebr  nimmt.  Hier  siebt  man  also  wieder  wabrend 
der  Diastole  nur  organiscbe  Reaktion  des  Herzens.  Tritt  aber  bei  diesem 
Versucbe  eine  Systole  ein,  so  wird  sie,  wie  icb  bier  vorlaufig  bemerke, 
nicbt  an  den  Yorbofen,  sondem  in  der  Umgegend  der  gereizten  Stelle  be- 
ginnen. Es  ist  augenscbeinlicb,  dass  sicb  das  Herz  in  der  Pause  gcrade 
wie  ein  solcbes  verb&lt,  dessen  Nerven  untbatig  geworden  sind. 

Wenn  aber  unsere  Ansicbt  ricbtig  ist,  dass  iiberbaupt  jede  rbytbmiscbe 
Bewegung  nur  dadurcb  bervorgebracbt  wird,  dass  eines  der  drei  ur- 
sacblichen  Momente  sicb  durcb  die  Bewegung  selber  erscbopft,  wenn  den 
Pulsationen  des  Herzens  nur  dadurcb  die  strenge  rbytbmiscbe  Form  er- 
theilt  wird,  dass  sicb  die  Nerven  durcb  ibre  einmalige  Tbatigkeit  selbst 
BO  lange  l&hmen,  bis  die  Restitution  sie  wieder  bergestellt  bat,  so  muss 
68  aucb  m5glicb  sein,  in  gewobnlioben,  quergestreiften  Muskeln  irgend 
einer  Extremitat  rbytbmiscbe,  unterbrocbene  Bewegung  durcb  anbaltende 
magnet- elektriscbe  Reizung  ibrer  Nerven  zu  erzeugen,  wenn  man  die 
letzteren  kunstlicb  in  diejenigen  Yerbaltnisse  versetzt,  in  denen  sicb  die 
Nerven  des  Herzens  im  Normalzustande  befinden,  d.  b.,  wenn  man  sie, 
bei  ungestdrter  Cirkulation,  bis  zu  dem  Grade  scbwftcbt,  dass  sie  durcb 
eine  einmalige  Betbatigung  in  eine  mebr  oder  weniger  vollkommene  Er- 
scbopfung  (wenigstens  in  Bezug  auf  die  Starke  des  angewendeten  Reizes) 
versinken  miissen.  Ein  Nerv  verliert  nun,  wenn  er  von  den  Cen^altbeilen 
abgetrennt  ist,  immer  mebr  und  mebr  seine  Reizbarkeit,  und  es  ware  bier 
der  Zeitpunkt  aufzufinden,  in  dem  sie  so  weit  gesunken  ist,  dass  sie  sicb 
durcb  eine  momentane  Reizung  momentan  erscbopft.  Aeltere  Beobacb- 
tungen  baben  scbon  gelebrt,  dass  ein  abgeschnittener  Bewegungsnerv  sicb 
nacb  einiger  Zeit  durcb  fortgesetzte  Reizung  immer  leicbter  ermuden  lasst, 
und  sich  in  der  Rube,  wenn  aucb  nicbt  vollkommen,  wieder  erholt. 
Icb  sage  nicbt  vollkommen,  und  Mancher  mocbte  dies  nicbt  ganz 
gerecbtfertigt  finden,  aber  wenn  die  Restitution  voUkommen  ware,  so  wiirde 
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ein  abgeschnitiener  Nerv  nie  seine  Erregbarkeit  verliereo,  and  doch  habe 
ich  dieselbe,  wie  L  on  get,  bei  S&ugethieren  nie  l&nger,  ale  bis  zum  funften 
Tage  anhalten  gesehen. 

Durchschneidet  man  das  Hnftgeflecbt  eines  Frosohes,  so  wird  in  der 
ersten  Zeit  nach  der  Operation  magnet-elektrisohe  Reizung  des  Schenkel- 
nerven  stets  noch  tetaniscbe  Starre  des  Fusses  heryomifen,  nach  einer 
Woche  wird  man  aber  schon  einen  schwacbem  Effckt  bei  mfissig  starkem 
Strome  bemerken,  der  Tetanus  bort  sebr  schnell  auf  und  das  Glied  ist 
anscheinend  rubig,  sobald  man  aber  die  Elektrode  nur  einen,  noch  so 
kurzen  Moment  entfemt  und  wieder  aufsetzt,  entsteht  der  Tetanus  von 
Neuem.  Wartet  man  noch  l&ngere  Zeit  nach  der  Durchschneidung,  so 
schwacht  sich  der  Nerv  immer  mehr  und  mehr,  bis  endlich  der  Tetanus 
bei  elektro-magnetischer  Reizung  bios  einen  einzigen  Augenblick  anhalt,  um 
sodann  eineni  immerwahrenden  Zittem  aller  einzelnen  Muskeln  zu  weichen. 
Wenn  man  diese  Muskeln,  nach  Entfernung  der  Haut,  als  ein  Ganzes  be- 
trachtet,  so  zeigen  sie  fortdauernde  zitternde  Bewegung,  und  es  hat  den  An- 
schein,  als  sei  der  geschwachte  Nerv  nicht  mehr  im  Stande,  die  schnell  sich 
folgenden  Schlage  der  Maschine  zu  einer  einzigen  Reizung  zu  summiren, 
das  Spiel  des  Hammers  scheint  sich  in  yereinzelten  Schliessungs-  und 
Oefihungszuckungen  wieder  zu  spiegeln.  Fixirt  man  aber  mit  dem  Auge 
ein  einzelnes  Muskelbundel,  etwa  am  Rande  des  Musculus  tibialis  anterior, 
Oder  das  Mittelste  des  Gastrocnemius,  so  stellt  sich  die  Sache  anders  dar. 
Nach  einer  Zusammenziehung  sind  die  Fasern  eine  geraume  Zeit  unthatig, 
um  dann  nach  einer  neuen  Contraction  wieder  in  Rube  zu  verfallen.  Wahrend 
der  Rube  dieser  Partie  contrahiren  sich  aber  andere,  die  ebenfalls  bald 
erschlaffen,  um  wieder  von  andem  abgelost  zu  werden,  und  so  entsteht 
ein  scheinbar  ungeregeltes  Zittern  des  Ganzen,  wahrend  die  einzelnen 
Fasergruppen  sich  wahrhaft  rhythmisch  in  langern  Unterbrechungen 
zusammenziehen.  Der  Rhythmus  ist  bier,  der  Natur  der  Ursache  nach, 
im  AUgemeinen  kein  regelmassiger,  die  Pausen  sind  bald  Ifinger,  bald 
kurzer,  doch  sah  ich  auch  einzeloe  Theile  sich  8—14  Male  regelm&ssig 
alle  Sekunden  ein  Mai  zusammenziehen,  dann  wurden  die  Pausen  wieder 
ungleich.  Auch  an  den  Fingern  des  gereizten  Fusses  habe  ich  regel- 
m&ssige  rhythmische  Streckung  und  Beugung  mehrmals  beobachtet  Es 
ist  natQrIich,  dass  die  kunstlich  hervorgebrachte  ErschSpfung  und  der, 
trotz  seiner  Constanz  immer  etwas  wechselnde  Reiz  der  Maschine  hier 
nicht  den  regelmassigen  Rhythmus  erzeugen  kdnnen,  wie  ihn  die  Natur 
am  Herzen  hervorbringt,  aber  das  Grundprinzip  ist  hier  wie  dort  das-* 
selbe,  der  geschwachte  Nery  ist,  selbst  bei  anhaltender  Erregung,  keiner 
anhaltenden  Thatigkeit  fahig,  und  erlangt  erst  durch  die  Unterbrecbung 
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wieder  die  Kraft,  eine  neue  Contraction  za  bewirken.  Gerade  die  Pause, 
deren  Entetehong  zu  erkl&ren  unsere  Aufgabe  war,  haben  wir  bier  in 
Oebilden  hervorgenifen,  die  Bonet  die  genaueste  Uebereinstimmung  in  der 
Dauer  dee  Reizes  and  der  Bewegong  zeigen. 

Ein  ahnliches  Zittem  zeigt  sich  in  den  Extremitaten  friBch  pr&parirter 
Froache,  wenn  man  das  Lendengeflecht  fast  bis  zur  volligen  Erschopfiing 
mit  der  magnet-elektrischen  Haschine  gereizt  hat,  und  nach  demselben 
Prinzipe  erkl&re  ich  die  Zackungen  mancher  frisch  blossgelegter,  ab- 
getrennter  Theile  eben  getddteter  Saugethiere.  Es  yersteht  sich  von  selbst, 
dass  in  alien  diesen  Yersucben  der  Muskel  fBr  unmittelbare  Reizong  un- 
geschwachte  EmpfUnglichkeit  zeigt. 

Aach  einige  Erscheinangen  unterbrochener  Bewegang  willkfihrlicher 
Moskeln,  die  bei  sehr  geschwachten  and  herantergekommenen  Menschen 
pathologisch  aoftreten,  konnten  bier  passend  angereiht  werden.  Hierher 
rechne  ich  ?iele  FaUe  von  Zittem  (nicht  aber  die  JBOgen.  Schilttel- 
l&hmang  von  Mason  Qood,  femer  ein  Leiden,  welches  ich  zwei  Male 
bei  Marasmus  senilis  gesehen  babe,  und  das  in  einem  Falle  aDen  ubrigen 
Symptomen  vorherging.  Der  Uuterkiefer  f&llt  dem  Eranken  regelmassig 
wieder  herab,  sowie  der  Mund  einen  Augenblick  geschlossen  war;  da 
nun  das  Streben,  den  Mund  geschlossen  zu  halten,  ein  anhaltendes  ist, 
so  wird  der  Eiefer  immer  wieder  gehoben,  was  sehr  sonderbar  aussieht. 
Im  Schlafe  stand  bei  einem  dieser  Patienten  der  Mund  massig  ge5&et, 
den  andem  habe  ich  nie  schlafend  gesehen. 

Da  bei  den  einzelnen  der  vorhin  beschriebenen  Yersuche  der  Schenkel- 
nenr  immer  etwas  gezerrt,  durch  die  Berfihrang  der  Dr&hte  an  einer 
SteQe  immer  etwas  mehr  afficirt  und  durch  die  Isolirung  sein  normales 
Yerbalten  zu  den  emahrenden  Blutgef&ssen  immer  etwas  gestSrt  wird,  so 
yerliert  sich  die  Erregbarkeit  nicht  in  alien  Nerven  auch  nur  eines  und 
desselben  Muskels  auf  gleichformige  Weise;  ware  indessen  der  Yersuch 
so  anzustellen,  dass  alle  Nerven  die  Reizbarkeit  gleichfSrmig  verloren, 
dass  der  Nerv  wfihrend  des  Yersuchs  in  seinem  ganzen  Umfange  vom 
Reize  gleichmassig  af&cirt  wurde,  wie  das  Herz  von  dem  in  ihm  ent- 
haltenen  Blute,  dass  der  Capillarkreislauf  durch  die  Spannung  der  Muskeln 
bei  der  Bewegung  nicht  an  einzelnen  Stellen  gestort,  sondern,  wie  beim 
Herzen,  gerade  durch  die  Contraction  geregelt  und  gefordert  wiirde, 
dass  wahrend  der  Reizung  und  durch  dieselbe  die  Beziehung  der  ange- 
sprochenen  Nervenstelle  zum  Blutlaufe  keineswegs  behindert,  sondem, 
wie  beim  Herzen,  noch  wesentlich  begflnstigt  wiirde,  so  mussten  auch 
bei  dem  im  Yersuche  herbeigefQhrten  Sohwachungsgrade  des  Nerven,  alle 
MoskelbCLndel  des  Fusses  sich  in  denselben  gleichmassigen  Intervallen 
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zosammenziehen  und  wieder  ausdehDen,  and  wir  wiirden  die  rhythmischen 
Contractionen  des  Qastrocnemias  bei  fortwahrender  Reizung  des  geschw&ch- 
ten  Nerven  ebensogut  abzahlen  und  mit  der  Uhr  vorherbestimmen  kdnnen, 
wie  wir  jetzt  die  Pulsationen  dee  Herzens  bestimmen. 


2.  Der  Typus  des  Herzschlages. 

Wenn  aber  der  Bhythmus  der  Herzbewegung  ohne  die  Annahme 
selbetandiger  Nervencentra  im  Innem  des  Herzens  zu  erklaren  ist,  so 
fragt  es  sich  nun,  ob  das  andere  Moment,  ob  der  Typus  des  Herz- 
schlages, bei  seiner  Unabhangigkeit  von  Him  und  Buckenmark,  notb- 
wendig  die  Mitwirkung  eigener  reflektirender  und  coordinirender  Central- 
theile  yorausseizt  Jede  regelni&ssige  und  in  sich  gegliederte  Bewegung 
bedarf  ohne  Zweifel  eines  ordnenden  Prinzipes;  ist  aber  dieses  Prinzip 
in  der  gegenseitigen  Beziehung  der  Herznervenfasem  unter  sich  und  in 
einem  diese  Beziehung  vermittehiden  Reflexionsorgane  zu  sucben,  oder 
lassen  sich  die  Erscheinungen  der  typischen  Thatigkeit  Tielleicht  un- 
gezwungener  durch  die  wechselnde  Beziehung  der  einzelnen  Herzner?en 
zu  dem  erregenden  Beize  erklftren,  zu  dem  Beize  des  Blutes,  das  hier 
zugleioh  in  jedem  Momente  zur  Wiederherstellung  der  Beizbarkeit 
der  Nerven  wesentlich  beitragen  mussP  Diesen  beiden  moglichen  An- 
nahmen,  mit  denen  wir  uns  allein  zu  besch&ftigen  haben  werden,  steht 
noch  eine  andere,  von  der  alteren  Schule  vertheidigte,  gegenuber,  verm5ge 
welcher  die  geordnete  Folge  in  der  Thatigkeit  der  einzelnen  Hentheile 
gar  nicht  durch  die  Nerven  vermittelt,  sondem  nur  im  Bau  des  Muskels 
und  seiner  eigenthumlichen  Beizbarkeit  begriindet  ware.  Yolkmann 
hat  in  seinen  friiheren  Arbeiten  diese  Ansicht  schon  geniigend  widerlegt, 
er  hat  gezeigt,  wie  wenig  der  eigenthumliche  Typus  der  Herzbewegung 
durch  die  Beizbarkeit  erklart  werden  kdnne,  da  lange  vor  dem  Erloschen 
der  letzteren  schon  die  unregelmassigsten  Bewegungen  des  Herzens  be- 
obachtet  werden,  in  einem  Zeitpunkte,  wo  noch  niohts  als  die  Statik  der 
Nervenerregbarkeit  des  Herzens  ver&ndert  sein  kann,  und  wo  gerade  die 
Muskelreizbarkeit  durch  ein  unregelmfissiges  peristaltisches  Zucken  aller 
Herztheile  ihre  Fortdauer  aufs  Auffallendste  beurkundet.  Yolkmann 
weist  ferner  auf  die  oft  erprobte  Mdglichkeit  partieller  Contractionen  bei 
allgemein  bestehender  Beizbarkeit  des  Herzens  bin.  Nicht  einmal  das 
Zucken  der  Yorhdfe  bedingt  durch  Muskelzerrung  das  Zucken  der  Earn- 
mern,  denn  sehr  oft  kommen  drei  bis  sechs  Bewegungen  der  Atrien  auf 
eine  einzige  der  Rammer.     Yon  unserm  Standpunkt  aus  braucht  diese 
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Kritik  Volkmann's  keiner  weiteren  AuBf&hning,  da  ich,  wie  oben  be- 
merkt,  der  blossen  Reisbarkeit  nicht  einmal  das  zugestehe,  was  ihr  Volk- 
ma  no  nooh  fibrig  l&sst,  denn  jede  animalisohe  Bewegung  des  Herzens 
scheint  mir  daroh  die  Nerven  yermittelt,  ist  mir  Neryenthatigkeit, 
ond  in  Bezog  aaf  den  Typos  der  Henbewegung  bleibt  mir  nur  die  Frage 
Qbrigy  ob  der  gereizte  Nery  su  seiner  bestimmten  Form  der  Thatig- 
keit  darch  den  anatomischen  Baa  seiner  eigenen  Elemente  (Ganglien), 
oder  dnrch  ihm  selbst  fiusserliche  yermittelnde  Homente  angeregt  werde. 

Ehe  wir  ons  hierfiber  entscheiden  konnen,  ist  es  nothig,  kurz  eine 
Charakterisiik  dieses  Typus  selbst  zu  geben. 

Haller  and  die  grossten  Aatorit&ten  der  filteren  Schnle  haben  an- 
gegeben,  dass  w&hrend  der  Zeit,  wo  der  yom  Blat  ausgedehnte  Vorhof 
sich  zasammenziehe,  die  Rammer  sich  ausdehne,  sobald  aber  die  Zu- 
sammenziehong  des  Yorhofs  beendigt  sei,  oontrahire  sich  die  Eammer, 
mid  naeh  ihr  wieder  der  Vorhof,  so  dass  beide  Theile  wfthrend  des  Lebens 
stets  in  ihrer  Thfttigkeit  abwechselten,  and  sich  immer  in  dem  entgegen- 
gesetzten  Zustande  befanden.  Zugleich  mit  dor  Vorkammer  wflrden  sich 
die  grossen  Arterien,  zagleich  mit  der  Eammer  die  grossen  Yenen  za- 
sammenziehen. 

Yiele  Physiologen  der  Nenzeit  haben  sich  jedoch  Qberzeagt,  dass  die 
Ton  Haller  gegebene  Darstellung  nicht  ganz  richtig  ist,  and  besonders 
wnrde  yon  Allen  der  Umstand  heryorgehoben,  dass  die  Systole  der  Yor- 
hofe  darchaas  nicht  die  ganze  Zeit  ausfiille,  w&hrend  welcher  die  Eammer 
erweitert  sei,  sondem  ganz  kurz  der  Eammersystole  yorhergehe,  in  die 
sie  sich  anmittelbar  fortsetze.  Man  hat  die  Contraction  der  Atrien  and 
Yentrikel  gleichsam  mit  einem  Yor-  and  Nachschlage  in  der  Masik  yer- 
glichen,  so  dass  nicht,  wie  Haller  meinte,  zwei  Bewegungen  mit  ein- 
ander  abwechsein,  sondem  nar  eine  einzige  Bewegang  yorhanden  ist,  in 
der  man  zwei  ohne  irgend  eine  Unterbrechang  in  einander  flbergehende 
Abtheilungen  anterscheiden  kann.  Der  scharf  beobachtende  Haryey  hat 
den  Typas  der  Herzbewegung  eigentlich  ebenso  aafgefasst,  wenn  er  sagt: 
,dao  sant  eodem  tempore  motus,  unas  auricalarum,  alter  yentriculonim, 
qai  simal  non  fiant,  sed  praecedit  motas  aaricularam  et  sabsequitar  cordis, 
ita  at  motos  ab  auriculis  incipere  et  in  yentriculos  progredi  yideator.*  — 
,Isti  dao  motas  aaricularam  anas,  alter  yentricaloram  ita  per  consecutionem 
fiant,  sic  seryata  qaasi  harmonia,  et  rhythmo,  at  ambo  simal  fieri  et 
anicus  tantam  motas  esse  appareat,  praesertim  in  calidioribus 
animalibas,  dam  ilia  celeri  agitantar  mota.^  (Haryey  de  mota  cordis  et 
Bsngaints  Cap.  lY  et  Y.)  Dass  die  Bewegangen  der  beiden  Haaptab- 
Aeilangen  des  Herzens  aber  trotz  der  anscheinenden  Gleichzeitigkeit  nach 
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ei Dander  sich  folgen,  sieht  Harvey  ^apertissime^  an  Fischen,  Frdscben 
und  andern  mit  nur  einer  Herzkammer  yersehenen  Thieren. 

Dies  ist  allerdings  ganz  ubereinstimmend  mit  jener  Schildernng  der 
Herzbewegang,  die  Turner  und  die  englischen  GomitSs  zuerat  wieder 
in  die  neuere  Pbysiologie  einfuhrten,  und  die  man  sehr  leicht  bei  ent- 
himten  S&ugetbieren  bestStigt  finden  kann,  aber  nocb  auf  einen  anderen 
Umstand  glaube  icb,  nach  meinen  Beobachtungen,  aufmerksam  machen  zu 
muBsen.  Der  zusammengezogene  Zuatand  der  Vorkammem  hort  n&mlicb 
nicbt  in  dem  Momente  auf,  wo  die  Systole  der  Eammer  beginnt,  sondem 
die  Yorkammer  f&brt  nocb  eine  kurze  Zeit  fort,  sich  zusanmien  zu  ziehen, 
wenn  die  Bewegung  schon  auf  die  Eammer  ubertragen  ist.  Die  Zeit- 
differenz  zwischen  dem  Anfang  der  Bewegung  der  Vorkammer  und  der 
der  Eammer  ist  bei  nocb  kr&ftigen  entbimten  Hunden  und  Eanincben  so 
aus8.erordentlicb  gering,  dass  es  mir  sogar  schien,  dass  der  grdsste  Tbeil 
der  Bewegung  der  Vorkammer  mit  dem  Beginne  der  Eammersystole 
zusammenfiel,  am  Ende  der  Eammersystole  aber,  oder  yielmebr,  wenn 
die  Ejtmmer  ihre  Diastole  beginnt,  hat  sich  die  Yorkammer  schon 
wieder  ausgedehnt  und  mit  Blut  gefullt,  wie  dies  auch  alle  Beobacbter 
ubereinstimmend  geseben  haben.  Wesentlich  ist  aber,  dass  es  einen  Zeit- 
moment  gibt,  in  dem  beide,  Eammer  und  Yorkammer,  wenn  auch  in 
yerschiedenem  Grade,  zagleich  in  dem  Zustande  der  Zusammenziebung 
Bind.  Wenn  man  Ejtninchen  oder  Hunde  enthimt,  ohne  den  Bulbns  zu 
yerletzen,  und  dann,  nacbdem  die  kfinstliche  Respiration  yorbereitet  ist, 
schnell  die  Brust  offnet,  so  wird  man  diese  Beobachtungen  gewiss  bestfitigt 
finden.  Man  muss  dabei  die  Yorsicht  gebraucben,  nur  selten,  etwa  zehn 
Mai  in  der  Minute,  Luft  einzuf&hren  und  die  Lungen  anzustechen,  damit 
sie  siob  schneller  entleeren,  denn  die  Bewegung  der  Lungen  hindert  das 
ruhige  Beobachten.  Nimmt  man  die  Dauer  der  Yorhofscontraction  so 
lange  an,  bis  der  Yorhof  wieder  grosser  und  dunkler  wird,  die  Dauer  des 
aktiyen  Zustandes  der  Eammer  aber  bis  zu  dem  Momente,  wo  die  er- 
hobene  Herzspitze  wieder  sich  zu  senken  beginnt,  und  beobachtet  eine 
jede  Abtheilung  des  Herzens  besonders,  so  wird  man  finden,  dass  sich 
der  Yorhof  zwar  merklich  schneller,  als  die  Eammer  zusammenziebt, 
dass  aber  die  gauze  Dauer  des  systolischen  Zustandes  nur  um  ein  ganz 
unbedeutendes  Moment  kurzer  ist  beim  Yorhofe,  als  bei  der  Eammer. 
Betrachtet  man  aber  das  ganze  Herz,  oder  fixirt  man  nicht  die  Yorkammern 
mit  der  grossten  Aufmerksamkeit,  so  vibersiebt  man  die  Zusammenziehung 
der  Yorkammern  fast  ganz,  sobald  die  Eammem  ihre  weit  ausgedebnten 
Bewegungen  begonnen  haben,  und  die  Systole  der  Yorkammer  erscheint 
dann  nicht  nar  yiel  schneller,  sondem  aach  yiel  kurzer  anhaltend,  als 
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die  der  Kammer,  und  dies  urn  so  mehr,  als  man  geneigt  ist,  auoh  den 
Aofang  der  raschen  Senkung  der  Spitze  mit  znr  Bewegnng  der  Kammer 
za  rechnen,  wahrend  sie  dooh  hierbei  ganz  passiy  iBt.  EvirBchner 
nennt  Diastole  den  Zustand  der  Ruhe  nach  der  Contraction,  ,abgeBehen 
Ton  alien  gleichzeitig  erfolgenden  Erscbeinungen.*^  Wenn  nun  auch  dieser 
Autor  die  ZeitTerhaltnisse  der  Contraction  der  einzelnen  Herzabtheilungen 
besonders  aufzu&ssen  sich  bemfiht  hat,  so  muss  er  doch  consequenterweise 
die  Systole  der  Vorkammem  etwas  zu  kurz  angeben,  indem  dieselben 
nach  der  raschen  Austreibnng  des  Blutes  nocb  einen  Moment  fast  in 
systolischer  Rube  yerbarren.  Als  Resultat  seiner  Beobachtungen  gibt  er 
nun  an,  dass  bei  den  Yorhofen  Contraction  und  Erscblaffung  so  wecbseln, 
dass  erstere  nur  ein  Drittel,  selbst  nur  ein  Viertel  der  Zeit  zwiscben  zwei 
Pulsscblfigen  einnimmt,  und  bei  dem  Yentrikel  Contraction  und  Erschiaf- 
fang  gleiche  Zeitraume  einnehmen.  Nebmen  wir  diese  Resultate  yor- 
laufig  an,  so  mfisste,  wenn  die  Bewegung  der  beiden  Herzabtheilungen 
sich  zwar  genau  und  schnell  folgten,  aber  in  keinem  Momente  gleich- 
z  eitig  wSren,  ein  Halb  und  ein  Drittel,  also  f&nf  Secbstel  der  Zeit  auf 
die  Bew^ung  und  nur  ein  Sechstel  auf  die  Pause  kommen,  was  mit  den 
Beobachtungen  am  lebenden  Herzen  gewiss  nicht  CLbereinstimmt.  Es  gibt 
zwar  Scbriftsteller,  die  die  Pause  ganz  leugnen  und  im  ersten  Sturm  der 
Bewegungen  nach  Erdffhung  der  Brust  ist  sie  oft  sebr  schwer  zu  be- 
merken,  in  der  Regel  aber  dauert  sie  yiel  l&nger,  als  ein  Secbstel  der 
Zeit  zwiscben  zwei  Pulsschlagen.  Auch  aus  diesen  Beobachtungen  l&sst 
sich  also  schon  entnehmen,  dass  das  Ende  der  Yorkammersystole  und  der 
An&ng  der  Eammersystole  gleichzeitig  sein  mCLssen. 

Cruyeilhier  und  Monod  haben  am  Herzen  eines  mit  Ectopia 
cordis  geborenen  Madchens  Beobachtungen  in  dieser  Beziebung  angestellt, 
welche  mit  den  eben  angef^Lhrten  nicht  libereinstimmen.  In  ibren  Beob- 
achtungen dauerte  die  Systole  der  Kammem  doppelt  so  lang,  als  die 
Diastole,  w&hrend  weloher  sich  die  Yorkammem  contrahirten.  Ihre  Con- 
traction dauerte  gerade  so  lange,  wie  die  Diastole  der  Eammern.  Diese 
Erfiihrungen  wflrden  sich  also  der  Ansicht  der  Haller'scben  Schule  in 
Betreff  der  stets  abwechselnden  Bewegung  der  Ejtramer  und  Yorkammer 
anscbliessen,  und  den  Ansichten  der  neuem  Physiologen  iiber  den  Typus 
der  Berzbewegung  gerade  widersprechen.  Es  ist  aber  die  Frage,  ob 
solche  krankhafte  Falle,  in  denen  der  Bildungsfebler,  die  yeranderte  Lage 
der  Theile,  der  bestandige  Zutritt  der  &ussem  Luft  gewiss  nicht  ohne 
Einfluss  sind,  fflr  die  Beurtheilung  der  normalen  Yerh&ltnisse  massgebend 
seien.  Hat  doch  im  Oegensatz  hierzu  Herr  Mitchell  im  Jabre  1845 
eine  &hnliche  Beobachtung  yon  Ectopia   cordis  yeroffentlicbt,  in  der  er 
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angibt,  class  sioh  die  Yorkammeni  nor  langsam  and  allmfihlich  in 
die  Yentrikel  entleerten,  nach  deren  Contraction  dann  das  Herz  scblaff 
and  unthatig  warde. 

Anders  als  bei  S&agethieren  zeigt  sich  aber  der  Typus  des  Herz- 
schlags  bei  Froschen  and  Eidechsen.  Die  Contraction  der  Vorkammer 
ist  hier  ganz  za  Ende,  wenn  die  Contraction  der  Eammer  beginnt.  Der 
Herzschlag  ist  aber  aach  hier,  wie  J.  MUller  mit  Recht  gegen  Oester- 
reicher  bemerkt,  koines  wegs  pendelfSrmig.  Wie  bei  SSagethieren,  ist 
aach  hier  die  Systole  der  Vorkammer  etwas  kfirzer,  als  die  der  Eammer 
and  geht  in  dieselbe  uber,  wfihrend  naoh  der  letzteren  eine  langere 
Paase  folgt.  Wie  wir  gesehen  haben,  erkannte  auch  der  Entdecker  des 
Ereislaafs  schon  jenen  Unterschied  im  Herzschlage  der  Amphibien  and 
der  Sftngethiere,  glaabte  aber  bei  jenen  nnr  ^apertissime^  dieselbe  Beihen- 
folge  erkennen  zu  konnen,  die  ihm  bei  hohem  Thiereii  weniger  deatlich 
war.  Indem  er  nan  von  dem  bei  Froschen  Beobachteten  auf  den  yer- 
wickelteren  Vorgang  bei  Sangethieren  zuruckschloss,  b^ng  er  einen 
Fehler,  dor  immer,  wie  Earschner  sagt,  ^der  Physiologic  dieses  Organs 
in  jeder  Hinsicht  hinderlich  gewesen  ist/ 

Gegen  die  Identifidrang  der  Beobachtnngen  ara  Froschherzen  mit 
denen  an  hGhem  warmblutigen  Thieren  sprach  sich  zuerst  J  oh.  Maria 
Lancisi  mit  yoUer  Bestimmtheit  aas,  and  er  ist  es,  welcher,  gestQtzt 
aaf  seine  Yersache  an  Ochsen,  Pferden  and  grossen  Handen,  denen  die 
Brast  lebend  geSffiiet  warde,  das  Yerhaltniss  der  Yorkammercontraction 
za  der  der  Eammer  schon  im  yorigen  Jahrhanderte  fast  ganz  so  schilderte, 
wie  ich  es  hier  nach  meinen  Yersuohen,  im  Gegensatz  za  der  jetzt  herr- 
Bchenden  Ansicht,  dargestellt  habe.  ^Universum  siqaidem,  et  contractionis 
et  remissionis  negotiam  ea  lege  transigitar,  ut  principiam  systoles  aori- 
calaram  synchronam  sit  cum  fine  diastoles  yentriculoram,  mediam  yero 
systoles  earandem  aaricalaram  sit  synchronam  cam  principio  systoles  yen- 
tricaloram:  denique  at  finis  systoles  aaricularam  metiatar  mediam  con- 
tractionis yentricaloram,  et  yice  yersa  comperiet,  finem  contractionis  yen- 
tricaloram  concarrere  cum  principio  diastoles  aaricularam.'  (Lancisi  de 
mota  cordis  et  anearysmatibas  Propos.    LIX,  pag.  198.) 

Wenn  aber  Lancisi  angibt,  dass,  wenn  man  die  Contractionszeit 
der  Yorkammem  and  die  der  Eammem  genaa  in  drei  gleiche  Tbeile 
theilty  die  letzten  zwei  Drittel  der  Zeit  der  Yorkammersystole  genaa  mit 
den  ersten  zwei  Dritttheilen  der  Eammersystole  znsammen&llen,  and  die 
Bewegang  der  Yorkammem  der  der  Eammem  genaa  am  ein  Drittel  der 
Daaer  ihrer  ganzen  Bewegang  (also  ^/4  der  gesammten  Bewegangszeit 
des  Herzens)  yorhergehci  so  sind  dies  Zahlenyerhaltnisse  and  Bestim- 
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mnngen,  denen  ioh  naoh  meinen  Versachen  an  Eaninchen  and  Hnnden 
anf  keine  Weise  beizutreten  berechtigt  bin.  Yielleicht  ist  bei  den  Pferden, 
an  denen  Lancisi  experimentirte^  ein  genaueres  Absch&tzen  der  einzelnen 
Zeitmomente  moglich,  immer  aber  wurde  hierana  eine  gleich  lange  Dauer 
der  Bewegnngen  in  dem  arteriellen  und  YenSsen  Herzen  herrorgehen 
mfiflsen,  wahrend  mir  die  Contraction  der  Yorkammer  etwaa  kflrzer  scheint, 
ale  die  der  Kammer. 

Die  hier  besproohenen  Verh&ltnisBe  sind  durchans  nioht  ohne  Interesse 
fBr  die  Praxis,  indem  es  darch  aie  begreiflich  wird,  wie  eine  leichtere 
Inmifficienz  der  Tondsen  Elappen  des  Herzens  oft  so  lange  ohne  merkliche 
StSrung  der  Gesondheit  ertragen  wird.  Nach  der  gewohnlichen  Theorie 
der  Herzbewegung  ist  es  fast  unbegreiflich,  wie  bei  einer  auch  nooh  so 
geringen  Insnfficienz  der  Klappen  das  Blat  in  dem  Augenblicke,  wo  es 
yon  der  Kammer  comprimirt,  darch  seine  starke  Spannang  die  venosen 
Elappen  nach  oben  drftngt,  nicht  darch  eine  LQcke  derselben  in  so  grosser 
Menge  r^;argitiren  soUte,  dass  dadorch  der  Ereislauf  merklich  gestort 
^erde.  Nach  anserer  Ansicht  aber  ist  durch  die  nooh  bestehende  Con- 
traction der  Yorhofe  die  Spannang  des  Blates  im  Anfang  der  Eammer- 
systole  nach  oben  nicht  schwftcher,  als  gegen  die  Eammerwandangen  hin, 
and  erst  dann,  wenn  das  Blat  darch  den  Abfluss  in  die  grossen  Ge- 
fltese  Bchon  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  in  der  Richtang  derselben 
erlangt  hat  and  aasserdem  darch  die  begonnene  Entleerung  des  Yentrikels 
die  Spannang  schon  yielleicht  im  Ghinzen  etwas  yermindert  ist,  erweitert 
sich  der  Yorhof.  Der  nan  eintretende  Nachlass  der  Spannang  nach  oben 
wird  nan  immer  noch  stark  genag  sein,  die  Elappen  za  schliessen ;  aber 
erne  Insaf&oienz  derselben  wird  nioht  mehr  eine  ebenso  starke  Regurgi- 
tation  zn  Stande  bringen,  wie  dies  am  Anfang  der  Systole  hatte  der  Fall 
sein  mOssen,  weil  das  Blat  schon  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
nach  der  den  yenSsen  Elappen  so  za  sagen  entgegengesetzten  Seite  bewegt 
wird.  Wire  die  Arterienmdndang  dem  Yorhofe  wirklich  diametral 
entgegengesetzt,  so  wfirde  dieser  Effekt  in  noch  yiel  h5herm  Ghrade  ent- 
gegentreten  und  die  Insnfficienz  der  Elappe  Cast  ganz  ansch&dlich  machen. 
In  der  That  sollen  anch  nach  Treyiranas  bei  dem  Limax  and  Arion 
die  Elappen  an  der  Yorhofmflndang  ganz  fehlen,  ohne  dass  dadarch  das 
regelm&ssige  Zastandekommen  des  Ereislaafs  gehindert  w&re.  Indessen 
babe  ich  Ursache,  an  dieser  Angabe  yon  Treyiranas  za  zweifeln. 

Die  Aafeinanderfolge  der  Blatffillang  bedingt  nicht 
die  Aafeinanderfolge  der  Herzbewegungen.  Hfttten  wir  nar 
die  Bewegang  des  im  Eorper  thatigen  Herzens  zu  erkl&ren,  so  wiirde 
dersehr  einfieiohe,   yon  Ha  lie r  and  seiner  Schale  eingeschlagene  Weg 
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YoUig  genugen;  nur  wurden  wir  den  Reiz  des  Blutes,  statt  auf  den 
Muskel  selbst,  auf  den  Nerven  wirken  lassen.  Dass  das  Blut  die  Herz- 
neryen  anregt,  haben  wir  schon  gesehen ;  es  wQrde  also  da,  wo  es  zuerst 
eintritt,  zuent  Bewegung  hervorrufeD.  Es  wfirde  durch  die  Girkulation 
zunaohst  in  die  Yorkammer  gedrangt  und  diese  znr  Contraotion  anregen, 
und  diese  wiirde  wieder  das  Blut  in  die  Eammer  pressen  und  sioh  aelbst 
80  des  Reizes  entledigen,  welchem  sie  die  Nerven  der  Eammer  anheim- 
fallen  Ifisst.  Da  die  Nerven  des  Herzens  im  AUgemeineu  mehr  an  der 
innem  als  an  der  aussem  Seite  zusammenliegen,  so  wurde  der  Reiz  sehr 
gut  auf  sie  ein wirken  kSnnen.  Es  ist  von  unserm  Standpunkte  aus  kein 
wesentlicher  Einwurf  gegen  diese  Theorie,  dass  sich,  was  Ha  Her  fQr 
den  normalen  Zustand  in  Abrede  stelltOi  zwiscben  der  Systole  der  Earn- 
mem  und  der  der  Yorhofe  eine  Pause  befindet,  in  welcher  beide  schon 
mit  Blut  gefullt  sind,  so  dass  der  Reiz  hier  gleicbmassig  auf  beide  Theile 
einwirken  musste;  denn  da  die  Nerven  beider  Theile  nach  der  Contrao- 
tion in  Erschopfung  gerathen,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  das  Herz  be- 
dfirfe  eine  Zeitlang  den  Contact  des  Blutes,  um  sich  wieder  zu  erholen, 
so  dass  trotz  der  Fiillung  beider  Theile,  derjenige,  dessen  Pause  schon 
am  langsten  gedauert  und  der  sioh  frCLher  mit  dem  restaurirenden 
Blute  gefullt;  auch  Mher  wieder  pulsiren  mfisse.  Auch  die  ununter- 
brochen  fortdauernde  typische  Th&tigkeit  des  ausgeschnittenen  Herzens, 
wo  also^keine  Cirkulation  mehr  stattfinden  kann,  liesse  sich  hiemach 
noch  erklaren,  indem  die  Yorkammer,  die  unmittelbar  vor  dem  Heraus* 
schneiden  friiher  in  Diastole  gerathen  war,  als  die  Eammer,  auch  sich 
etwas  friiher  restauriren  und  fQr  den  Reiz  des  zurdckgebliebenen  Blutes 
wieder  empfanglich  werden  mCisste.  Auf  diese  Weise  w^rde,  wenn  wir 
der  oben  entwickelten  Ansicht  von  der  regelmassigen  Erschopfung  der 
Herznerven  in  der  Diastole  consequent  folgen  wollen,  der  erste  regel- 
massige  Herzschlag  den  regelmassigen  Typus  des  Herzens  bis  zum  end- 
lichen  Aufhdren  seiner  Th&tigkeit  erklaren  konnen,  wenn  typische  Herz- 
schlage  wirklich  nur  in  einer  unun terbrochenen  Reihe  beob- 
achtet  wQrden.  Diese  Erklarung  wQrde  selbst  fiir  jeden  Yersuch  genugen, 
in  welchem*  man  Eammer  und  Yorkammer  durch  Einschnitte  so  weit 
geoffhet  hat,  dass  eine  Yerschiebung  irgend  bedeutender  Blutmassen  aus 
einer  H3hle  in  die  andere  gar  nicht  mehr  denkbar  ist,  und  doch  der 
Typus  unverandert  bleibt.  Aber  auch  wenn  die  Reihe  der  Herzschlage 
eine  Zeitlang  unterbrochen  ist,  beginnen  sie  wieder  mit  dem  frfihem 
Typus.  Galvanisirt  man  die  Yagi,  so  dass  das  ganze  von  Blut  strotzend 
ge(&llte  Hcrz  eine  langere  Zeit  stille  steht,  ja  nimmt  man,  um  alien 
Einfluss   der  Cirkulation   zu  entfemen,   das  Herz   w&hrend  dieses  Still- 
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standes  aus  dem  ESrper,  so  beginnen  doch  seme  wieder  erwacbten  Schlfige 
ao  der  Yorkammer;  hat  man  ein  Thier  plStzlich  dadurch  get5dtet,  dass 
man  einen  Stift  darch  Hirn  luid  Rfickenmark  stosst,  und  ateht  das  Herz 
in  Folge  des  mftchtigen  Eingriffes  still,  so  beginnen  eine  Zeitlang  naoh 
dem  Tode  doch  seine  Schlage  wieder  an  der  Yorkammer.  Will  man  hier 
auch  noch  an  den  Einfluss  der  letzen  Systole  denken,  die  der  maohtigen 
Ueberreizung  vorherging,  welche  gewisa  die  kurze  Zeitdifferenz  zwischen 
der  Diastole  der  Atrien  ond  der  der  Rammer  voUkommen  ausgeglichen  P 
Dass  dies  unstatthaft  ist,  beweisen  folgende  Yersuche.  Wenn  der  Einfluss 
des  Gblvanbirens  der  Yagi  nicht  sehr  stark  war,  so  steht  die  Eammer 
still  and  die  Yorkammer  bewegt  sich  manchmal  noch  ein  oder  zwei  Mai, 
und  doch  beginnt  sp&ter  der  Herzschlag  wieder  an  diesem  Theile,  der 
sich  zuletzt  bewegt  hat.  Man  kann  gegen  Ende  des  Stillstandes,  wenn 
die  einzelnen  Theile  des  Herzens  wieder  (&r  mechanischen  Beiz  em- 
pfindlich  geworden,  oder,  wenn  der  Reiz  nicht  den  hochsten  Grad  erreicht, 
wahrend  des  ganzen  Stillstandes  die  Yorkammer  leizen,  dass  sie  sich 
isolirt  bewegt,  nichts  destoweniger  wird  sie  kurz  darauf,  wenn  die  Herz- 
iichlage  wieder  anfangen,  den  Ausgangspunkt  ffir  dieselben  abgeben.  Sehr 
beweisend  ist  anch  die  Beobachtung,  die  ich  dfters  gemacht,  dass,  wenn 
man  beim  schlagenden  Froschherzen  die  beiden  Aortenbogen  unterbindet 
und  sich  alle  Theile  strotzend  mit  Blut  gefiiilt  haben,  die  Bewegong 
Anfangs  eine  sehr  unregelm&ssige  wird,  sie  erscheint  oft  fast  anhaltend, 
nicht  well  die  Pause,  sondem  weil  die  Harmonic  der  Bewegungen  fehlt 
and  der  eine  Theil  sich  contrahirt,  w&hrend  der  andere  erschlafft  ist  (die 
Pausen  sind  dabei  oft  sogar  sehr  lang),  Kammertheile  ziehen  sich  oft  so 
zasammen,  dass  sie  der  Yorkammer  ihre  Bewegung  ubertragen,  aber 
sehr  bald  legt  sich  dieser  Sturm,  und  es  zeigt  sich  wieder  deutlich  der 
frdhere  Typus,  die  Bewegung  beginnt  wieder  bei  den  Yorhofen  und 
kriecht  peristaltisch  bis  zur  Kammerspitze.  Woher  hier  diese  Neigung 
zum  regelm&ssigen  Typus,  wo  doch  der  Reiz  uberall  im  Herzen  im 
gleichen  Maasso,  ja  Uebermaasse  yertheilt  ist,  und  die  unregelm&ssigsten 
Zuckungen  den  Einfluss  der  fruheren  Bewegung  gewiss  vernichtet  haben, 
wenn  dieser  Typus  nicht  im  Bau  des  Herzens  selbst  begrflndet  istP  Es 
gibt  Thiere,  bei  denen  die  Halle r'sche  Theorie  des  Herzschlags  wahr* 
scheinlich  zur  Erklarung  genugt.  Es  sind  dies  die  Salpen  und  die  zu- 
sammengesetzten  Ascidien. 

Budge  erst  hat  in  der  neuesten  Zeit  versucht,  eine  im  Bau  des 
Herzens  begrundete  Erklarung  des  Typus  seiner  Bewegung  zu  geben; 
er  stutzt  sich  vorzuglich  auf  drei  Punkte.  (Siehe  dieses  Archiv  Jahrg. 
1846.)  1,   Die  Atrien  seien  yiel  dunner  als  die  Yentrikel,  und  dunne 
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Mnskeln  mflssten  sich  schneUer  und  leichter  auf  Beise  zasammenziehen 
als  dicke.  2.  In  den  Atrien  ist  auch  die  Eintrittflstelle  der  Herzoerven, 
und  die  Zuckongen  aller  Muskeln  fingen  da  an,  und  seien  da  am  st&rkBten, 
wo  die  Nerven  eintreten,  gleiohyiel  an  welcher  Stelle  man  auch  den  Muskel 
reizen  mSge.  S.  Die  Muskulatur  des  Herzens  sei  so  eingericbtet,  dass 
nur  verallgemeinerte  and  keine  isolirten  Zuckungen  moglioh  seien.  Das 
Herz  gliche  mehreren  Muskeln,  die  man  in  ihre  einzelnen  BOndel  serlegt, 
und  diese  dann  kreuzweise  untereinander  verschlungen  h&tte.  Ein  ein- 
zelner  dieser  Muskeln  kdnne  sioh  dann  nicht  bowegen,  ohne  die  andern 
mit  anzuregen. 

Zu  meinem  grSssten  Bedauern  muss  ioh  gestehen,  dass  mich  diese 
Erklfirung  nicht  befriedigen  kann,  indem  es  faktisch  begrOndet  ist,  dass 
isolirte  Zuckungen  einzelner  Herz-  und  sogar  einzelner  Eammertheile 
wohl  Yorkommen  kSnnen,  ohne  dass  die  Reizbarkeit  der  Clbrigen  gelitten 
hat,  wie  man  sich  an  jedem  Herzen  uberzeugen  kann,  das  im  Absterben 
begriffen  ist.  Schon  Yolkmann  hat  auf  diese  Erfahrungen  aufmerksam 
gemacht.  Auch  sehe  ich  in  der  Muskulatur  des  Herzens  nicht  die  ana- 
tomische  Bedingung  einer  immer  alleeitigen  Bewegung,  so  wenig  ich  dem 
Darm  das  Vermdgen  absprechen  kann,  sich  nur  seinem  Lumen  nach  zu 
yerengern,  weil  iiber  den  Ringfasem  noch  L&ngsfasem  liegen,  die  mit- 
gezerrt  werden.  Eine  eigentliche  nachweisbare  Ineinanderschiebung  Gndet 
beim  Herzen  so  wenig  als  beim  Darme  statt.  Den  Yerlauf  der  Herz- 
muskelfasem  beim  Frosch  kann  man  ziemlich  deutlich  erkennen,  wenn 
man  ein  blutleeres  Herz,  dessen  Arterien  unterbunden  sind,  von  den  Hohl- 
yenen  her  mit  Luft  auf  blasst,  nachdem  man  yorher  einen  Faden  um  die 
Yene  gebracht,  den  man  zusohnfirrt,  sobald  das  Herz  ausgedehnt  ist'). 
Die  Herzwande  smd  dann  ganz  durchsichtig  und  erlauben  mit  der  Lupe 
die  verschiedenen  Faserlagen  zu  yerfolgen. 

Dass  sich  ein  Muskel  an  der  Eintrittsstelle  des  Neryen  bestandig 
zuerst  zusammenziehe,  ist  eine  Bemerkang,  die  Weber  so  wenig  als 
ich  machen  konnte.  Eine  angeregte  animalische  Muskelfaser  zieht  sich 
in  ihrer  ganzen  L&nge  gleichm&ssig  zusammen,  wenigstens  geschieht  die 
Contraction  so  schnell,  dass  das  Auge  den  Anfangspunkt  derselben  nicht 
erkennt.  Budge  bemerkt,  dass  diese  Eigenthiimlichkeit  dem  Muskel  und 
nicht  dem  Nerven  zugeschrieben  werden  musse;  da  aber  hier  dennooh 
die  Eintrittsstelle  des  Neryen  bevorzugt  sein  soil,  so  m&sste  dies  jeden- 


1)  Im  eben  erachienenen  zweiten  Hefte  von  Mdller's  Archi?  (Jahrg.  1848) 
befindet  sich  ein  sehr  interessaDter  Aufsatz  Ton  L  u  d  w  i  g  ai>er  die  Herzneiren  des 
Frosches,  der  anatomische  Beobaohtungen  am  aufgeblasenen  Herzen  entiiftlt. 
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fiJb  YOD  dem  Muskel  in  seiner  Beziehung  zum  Nerven  hennleiten 
Bein.  Dem  einiretenden  Nerren,  dem  Nerrenst&mmchen  wird  hier 
Bchon  eine  Beziehang  zam  Moskel  zugesprochen,  00  mOssten  die  Nerven- 
bUndel,  die  Bich  erst  weiter  unten  yertheilen,  oben  schon  in  eine  moto- 
rische  Woohselbeziehung  treton  kSnnen^  was  durchaus  gegen  alle  Er- 
bhrungen  in  der  Neurologie  ist,  naoh  der  die  Nervenstamme  sioh  gegen 
das  umliegende  Gewebe  vollig  gleichgultig  yerhalteni  und  nur  den  En- 
digungen  motorisohen  Einfluss  ILbertragen.  Die  Endzweige  der  Nerven  in 
den  Muskeln  verlaufen  aber  gewiss  in  den  versohiedensten  Richtungen 
and  bilden  mit  dem  znerst  einiretenden  Stamme  immer  mehr  oder  weniger 
scbarfe  Winkel ;  zu  den  Mnskelfasem  selbst  aber  werden  sie  wohl  meistens 
in  mehr  oder  weniger  qaerer  Richtung  treten,  so  dass  die  Richtung 
des  Nervenverlaufs  zum  Muskel  mit  der  Ricbtang  der  Contraction  gar 
nicht  dbereinstimmen  kann. 

Dass  die  Muskeln  des  Yorhofs  viel  dQnner  sind,  als  die  des  Yen- 
trikels,  kann  allerdings  vielleicht  erklaren,  wanim,  wenn  die  Reizung 
keine  lokale,  sondem  eine  allgeroein  fiber  das  Herz  verbreitete  ist,  der 
Yorhof  frflher  als  die  Eammer  zusammengezogen  ist,  warum  er  seine 
Contraction  schneUer  vollenden  kann,  nioht  aber,  warum  seine  Be- 
wegungen  auch  so  viel  frOher  als  die  der  Kammer  beginnen,  denn 
das  ist  nicht  bekannt,  dass  ein  Nerv  langere  Zeit  braucht,  seine  Reizung 
eiuem  dicken  als  einem  dfinnen  Muskel  mitzutheilen.  Die  Bewegung  scheint 
sich  nur  an  dfinnen  schneller  zu  vollenden.  loh  werde  ubrigens  versuchen, 
diese  von  dem  verdienten  Bonner  Physiologen  gegebene  Andeutung  von 
der  verschiedenen  Dicke  der  Wandungen  als  mitwirkende  Ursache  des 
Typus  (&r  eine  andere  Erkl&rung  zu  benutzen. 

Die  Schwierigkeit,  welche  man  nur  durch  die  Beihvilfe  reflektirender 
Oanglien,  oder  wenn  man  lieber  will,  ubertragender  Nervengeflechte  im 
Innem  des  Herzens  15sen  zu  k5nnen  geglaubt  hat,  besteht  jeden&lls  in 
dem  bestftndigen  Anfang  der  Herzbewegung  am  Yenenende  der  Yorkammer, 
mag  sich  das  Herz  nun  auf  einen  innem  verbreiteten  Reiz  oder  sogar, 
wie  Yolkmann,  Eurschner  und  Budge  angeben,  auf  eine  lokale 
Reizung  an  irgend  einer  Stelle,  gleichviel  ob  der  Atrien  oder  der  Eammem, 
zusammenziehen.  Ist  dieser  Anfang  einmal  gegeben,  so  tritt  die  Fort- 
setznng  der  Bewegung  unter  die  allgemeine  Norm  der  Peristaltik,  die 
wir  versuchen  werden,  auch  ohne  die  Boihiilfe  der  Nervenknoten  zu  er- 
klaren. Dies  hat  EduardWeberin  seiner  Arbeit  fiber  Muskelbewegung 
auf  folgende  Weise  gethan  : 

„Nehmen  wir  an,  dass  z.  B.  die  auf  die  innere  Haut  des  Herzens 
yOder  des  Speisekanals  gemachtcn  Eindrucke  zunachst  zu  den  in  den 
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yOrganen  gelegenen  Nervennetzen  fortgepflaozt  werden,  und  dass  von 
^diesen  aus  die  Fleischbundel  in  einer  gewissen  Ordnung  zur  Thatigkeit 
^angeregt  werden;  ferner  dass  die  ZuBammeaziehang  der  Maskelbuodel 
^selbst  eine  neue  Einwirkung  auf  die  Neryenaetze  hervorbringt,  die  wieder 
,die  Zusammenziehang  benachbarter  Muskelbiindel  zur  Folge  bat,  so 
^kann  man  sich  das  wellenartige  Fortschreiten  der  Zasammenziehung  in 
^diesen  Organen  einigermaasen  erkl&ren.  Auf  diese  Weise  scheint  im 
^Herzen,  wenn  die  EinmiinduhgSBtelle  der  Vena  cava  sioh  zu  bewegen 
,angefangen  hat,  succesiv  und  in  gewisser  Ordnung  die  Zusammenziehung 
9  der  Yorkammer  und  dee  Yentrikels  zu  folgen,  und  auf  gleiohe  Weise 
,die  peristal tische  Bewegung  von  irgend  einer  gereizten  Stelle  aus,  wie 
„Wellen  am  Darmkanale  fortzuschreiten/ 

Wenn  Weber  trotzdem  eine  Art  von  Reflexionsapparat  in  den 
Herznerven  f&r  ndthig  faSlt,  so  kann  ihn  hierzu  nicht  die  regelmassige 
Folge  der  Bewegungen,  sondem  nur  ihr  regelmassiger  und  bestandiger 
An  fang  bestimmen,  denn,  wenn  die  Zusammenziehung  einos  Theiles 
direkt  die  durch  ihn  hindurchtretenden  motorischen  Nerven  einer  weiter 
unten  gelegenen  Partie  reizt  und  dann  diese  sich  bewegt,  so  bedarf  diese 
Erscheinung  keines  Reflexes,  sondem  subsumirt  sich  einfach  den  all- 
gemeinen  Gesetzen  der  peripherischen  Bewegungsnerren.  Nun  ist  die 
Nervenvertheilung  am  Herzen  gerade  so,  dass  die  Ner?on  nur  an  wenigen 
Stellen  der  zaerst  bewegten  Theile  eintreten,  und  zwischen  den  hdhern 
Muskelbiindeln  zu  den  weiter  nach  unten  gelegenen  fortlaufen,  und  daher 
durch  die  Thatigkeit  der  ersteren  gedruckt  werden  mQssen;  dazu  kommt 
noeh,  dass  durch  die  Zusammenziehung  an  einer  Stelle  auch  das  reizende 
Agens  sich  an  der  folgenden  haufen  muss,  woven  wir  aber  hier  noch  ab- 
sehen.  Man  konnte  einwenden,  dass  ein  so  schwacher  Druck  auf  andere 
Nerven,  z.  B.  auf  den  Ulnarnerven,  denselben  nicht  zur  Contraction  der 
Finger  anrege,  und  dass  derselbe  Druck,  der  motorische  Nerven  zur  Be- 
wegung anregt,  in  den  sensibeln  auch  starke  Oefuhlsreaktion  erre^n 
raQsste,  so  dass  wir  keine  Bewegung  des  Arms  voUfflhren  konnten,  ohne 
den  starksten  Schmerz  im  N.  perforans  Casserii  zu  empfinden,  dass  zu  einem 
solchen  EiFekt  eine  grdssere  Starke  des  Druckes  gehore,  wie  wir  sie  in 
den  diinnen  organischen  Muskeln  nicht  voraussetzen  dflrfen.  Aber  es  sind 
auch  hier  die  Eigenthdmlichkeiten  der  Nervenstruktur  zu  berucksichtigen. 
Die  Qliedemerven  sind  von  starkem,  resistentem,  weissem  Zellgewebe 
umgel)en,  wahrend  sich  die  sympathischen  Fasem,  von  denen  hier  die 
Rede  ist,  durch  die  sehr  weiche^  nachgiebige,  graue  UmhQllung  der  Fasem 
auszeichnen,  die  ihnen  schon  lange,  ehe  man  ihren  besondem  histologischen 
Charakter  und   zum  Theil  ihren  vorzugsweisen  Zusammenhang  mit  den 
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Oanglien  kannte,  schon  bei  den  alten  Anatomen,  den  Namen  der  Nervi 
und  PlexuB  molles,  der  weichen  Nerven,  im  Gegensatz  zu  den  weisson 
harten  Cerebrospinalneryen  verschaflle.  Man  konnte  einwenden,  dass  schon 
bei  den  Zusammenziehnngen  der  Hohlvenen  die  durchgehenden  Neryen 
for  die  Eanimer  ebenso  afficirt  warden,  wie  die  Nerven  der  Vorkammer, 
dass  also  dann  beide  Gebilde  sich  zugleioh  und  nicht  nach  einander 
bewegen  mussten.  Aber  die  Reizung  darch  die  Compression  muss  mehr 
wirken  auf  die  schon  in  feinere  Geflechte  vertheilten  Nervengebilde  der 
zunSchst  folgenden  Partie,  als  auf  die  noch  in  grosseren  Siimmchen 
▼ereinten  Nerven  einer  weiter  unten  gelegenen  Muskelmasse,  welche  eben- 
falls  hindurchtreten.  Aber  nicht  nur  kann  der  Druck  auf  die  einzelnen 
FrimitiYfasern  eines  dickeren  St&mmchens  nicht  so  allseitig  wirken,  sondem 
auch  eine  besondere  Struktureigenthdmlichkeit  kommt  hier  in  Betraoht. 
In  den  grossem  Stammchen,  selbst  innerhalb  des  Herzens,  finden  sich 
die  grauen  Scheidenbitdungen  noch  in  grosser  Zahl,  diese  vermindem  sich 
aber  unverhallnissmftssig  schnell,  sobald  der  Nerv  sich  in  noch  kleinere 
Geflechte  zerspaltet,  so  dass  die  Nerven,  die  hier  wieder  mehr  weiss 
Bind,  naokter  und  fiir  den  Druck  von  aussen  empfanglioher  werden.  ' 

Der  Yorgang  der  Peristaltik,  wie  wir  ihn  hier  geschildert  haben, 
wurde  besonders  gut  die  rasch  auf  einander  folgende  Contraction  der 
Atrien  und  der  Kammern  bei  Saugethieren  erkl&ren,  aber  ebenso  auch 
die  etwas  langsameren  der  Frosohe,  wenn  man  bedenkt,  dass  hier  die 
Huskulatur  der  Eammer  die  der  Yorkammern  nicht  in  so  hohem 
Ghrade  fiberwiegt,  die  Kammer  hier  also  eher  durch  die  Sj:aft,  mit  der 
die  Atrien  das  Blut  in  sie  hineindr&ngen,  bis  zur  vollendeten  Systole  der 
letzteren  ausgedehnt  zu  bleiben  genothigt  ist. 

Dass  die  Harmonic  der  Herzbewegungen  wirklich  auf  die  Weise  zu 
Stande  kommt,  dass  die  Thatigkeit  eines  Abschnittes  die  des  nachfolgenden 
erregt,  wird  sehr  wahrscheinlidi  durch  folgenden  Yersuch,  der  eine  mittlere 
Zone  des  Herzens  von  der  Bewegung  ausschliesst,  ohne  ihre  Nerven  eben 
so  lange  zu  lahmen.  So  lange  die  mittlere  Zone  des  Herzens  nicht  an 
der  Bewegung  Theil  nimmt,  schlagen  die  obere  und  die  untere  HerzhsLlfte 
nicht  mehr  in  dems^lben  Typus,  sondern  beide  bewegen  sich  ganz  un- 
abh&ngig  von  einander.  Der  Yersuch  gelang  mir  am  besten  am  IsLnglichen 
Herzen  von  Anguis  fragilis,  noch  besser  ware  er  vielleicht  bei  Schlangen 
gelungen.  Man  entblosse  das  Herz  eines  enthaupteten  Frosches,  hebe 
es  an  der  Spitze  etwas  in  die  Hohe,  und  durchschneide  dann  den  band- 
artigen  Streifen,  durch  den  die  hintere  Seite  des  Herzens  an  das  Peri- 
kardium  geheftet  ist.  Nach  dieser  Durchschneidung  wird  das  Herz,  wie 
ich  stets  gesehen,  viel  schwftcher  schlagen  und  die  Spitze  weniger  heben, 
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aber  man  bat  nun  den  Yortbeil,  das  ganze  Herz  nach  oben  umschlagen 
und  an  seiner  Hinterseite  operiren  zu  konnen.  Nun  fuhre  man  die  zwei 
einander  ausserst  genaherten  Enden  der  Elektroden  eines  magnet-elektii* 
schen  Apparates  allmahlich  um  den  ganzen  Yordern  and  hintern  UmfiBing 
der  Basis  der  Rammer  berum,  indem  man  sie  an  jeder  Stelle  so  lange 
verweilen  lasst,  bis  diese  weiss  gef&rbt  und  in  permanente  Contraction 
geratben  ist,  so  dass  diese  Basis  endlicb  einen  ganzen  Ring  um  das  Hers 
bildet,  der  an  der  Bewegung  nicht  mebr  Theil  nimmt,  wabrond  durch  die 
Starke  Naberung  der  Drabte  der  Strom  auf  die  oben  und  unten  liegenden 
Tbeile  nicbt  eingewirkt  bat.  Im  Durchscbnitt  wird  nun  nacb  diesem 
Versuche  die  Yorkammer  ofter  scblagen,  als  der  Spitzentbeil  der  Eammer ; 
jedenfalls  aber  wird  man  immer  bemerken,  dass  die  typiscbe  Harmonie 
zwiscben  den  Bewegungen  beider  Tbeile,  die  Ordnung  der  Contraction 
so  gestort  ist,  dass  oft  die  Systole  des  Eammertbeilos  den  Yorscblag  zur 
Systole  der  Atrien  bildet.  Ware  die  Hannonie  der  Herzbewegungen  eine 
nur  im  Nervensystem  prastabilirte,  so  dQrfte  bei  Erbaltung  dieses  Herz- 
nervensystems  die  Unth&tigkeit  eines  Tbeiles  nicbt  diesen  stdrenden  Ein- 
fluss  ausuben.  Man  konnte  aber  yersucbt  sein,  gerade  die  Integritat 
dieses  Nervensystems  selbst  nacb  dem  Yersucbe  zu  leugnen,  and  daher 
die  Unregelm&ssigkeit  abzuleiten.  Die  Nerven  in  der  gaWanisirten  Stelle 
konnten  ebenso  lange  gelahmt  bleiben,  als  der  Muskel  zusammengezogen 
ist,  und  daber  die  Uebertragung  rein  auf  dem  Gebiete  der  Nerven  aueh 
gebemmt  sein.  Dieser  Ansicbt  stebt  folgende  Erfahrung  entgegen.  Man 
galvanisire  krftftig  die  ganze  Eammer  von  der  Spitze  an  bis  zur  Basis, 
so  dass  sie  in  denselben  Zustand  geiratb,  wie  beim  vorigen  Froscbe  der 
Ring  an  der  Basis  und  entfeme  darn  die  Drabte.  Nacbdem  sie  etwa 
aobt  Minuten  zusammengezogen  war,  presse  man  mit  Gewalt  durcb  den 
Druck  zweier  Finger  yon  der  Hoblvene  und  der  Yorkammer  eine  ziem* 
liche  Quantitat  Blut  in  sie  binein  und  versperre  demselben  durcb  fortge- 
setzten  Fingerdnick  auf  die  Yorkammer  und  den  Aortenbulbus  den  Aus- 
weg.  Nacb  kurzer  Zeit  wird  man  wieder  Pulsationen  in  der  auf  diese 
Weise  ausgedebnten  Eammer  bemerken.  Wftren  bier  durcb  das  Galra- 
nisiren  die  Nerven  gelabmt  geblieben,  so  mussteii  sie  es  auch  bleiben, 
in  welcben  Zustand  man  den  Muskel  versetzte,  und  k5nnten  nicbt  durcb 
Pulsationen  der  Eammer  ibre  Tbatigkeit  beweisen,  w&brend  icb  im  ersten 
Yersucbe  nocb  bestandig  25  Minuten  und  mebr  nacb  der  Operation  den 
Mangel  der  barmoniscben  Bewegung  zwiscben  Eammer  und  Yorkammer 
babe  fortbesteben  seben.  Man  wende  mir  nicbt  ein,  die  Nerven,  die 
innerbalb  des  contrabirten  Tbeiles  verlaufen,  kSnnten  im  ersten  Yersucbe 
dennocb  gelabmt  sein,  aber  nicbt  durcb  die  Nacbwirkung  des  Galvam'sirens, 
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sondern  durch  den  Druck  des  gleichsam  krampfhaft  am  sie  zuBammen- 
gezogenen  Maskels,  von  welchem  Drucke  man  sie  im  zweiten  Versuch 
durch  die  gewaltsame  Ausdehnung  des  Muskels  befreit  habe,  sonst  wfirde 
man  auf  einem  Umwege  sicb  gerade  der  Theorie  der  Peristaltik  wieder 
zuwenden,  welche  ich  vertheidige  und  die  man  dadurch  widerlegen  will. 
Wenn  der  sehr  starke  Drack  des  umgebenden  MaskeU  die  durchtretenden 
Nerren  lahmen  kdnnte,  so  musste  der  schwSohere  Druck  bei  der  normalen 
ZusammenziehuDg  sie  reizen,  und  Folge  dieses  Reizes  ware  dann  die 
Contraction  der  weiter  unten  gelegeneui  diesen  Nerven  entspreohenden^ 
Muskelbundely  ohne  dass  man  hierzu  irgend  eines  Nervenreflexes  bedfirfte. 
Nicht  nur  der  bestandige  Anfang  einer  jeden  Bewegung  des  sich 
selbst  flberlassenen,  ausgeschnittenen  Herzens  am  Vorhofe  ist  es, 
den  man  nur  durch  Hulfe  innerer  reflektirender  Qanglien  erklaren  zu 
kSnnen  glaubte,  sondern  und  yorzuglich  auch  das  Yerhalten  des  reizbaren, 
rahenden  Herzens  gegen  irgend  einen  lokalen  Reiz  an  einer  beliebigen 
Stella  des  Vorhofs  oder  der  Rammer.  Johannes  Muller  ist  es,  der 
Bchon  vor  l&ngerer  Zeit  die  Bemerkung  machte,  dass  mechanische  Reizung 
des  Herzens  mit  einer  Nadelspitze,  wo  man  sie  auch  anbringen  mdge, 
nicht  nur  unmittelbar  den  gereizten  Tbeil,  sondern  alle  Abtbeilungen  des 
Herzens  in  Bewegung  seize,  und  folgert  hieraus,  dass  vermuthlich  inner- 
halb  der  Herzuerven  eine  gegenseitige  Mittheilung  ihrer  Erregung  statt- 
finde.  Yolkmann,  Efirschner  und  Andere  glaubten  nun,  nach  ihren 
Versuchen,  die  MQller'sche  Bemerkung  insofem  vervoUst&ndigen  zu 
kdnnen,  dass,  wo  man  auch  das  Herz  reize^  die  Bewegung  nicht  an  der 
gereizten  Stelle,  sondern,  gerade  wie  beim  sich  selbst  Qberlassenen,  an 
den  Hohlvenen  beginne,  und  yon  da  an  in  der  gewdhnlichen  Ordnung 
fortsohreite.  80  viele  Muhe  sich  nun  auch  Budge  gegeben,  diese 
Erscheinung  als  in  der  Struktur  des  Herzens  selbst  begriindet  nachzu- 
weisen,  so  muss  man  gestehen,  dass  jede  Erklarung  derselben  unmGglich 
ist,  die  sich  nicht  auf  Reflex  innerhalb  des  Herzens  selbst  stQtzt,  dies 
ware  eine  Thatsache,  die  die  Selbstandigkeit  der  Herzganglien  fast 
unwidersprechlich  beweisen  konnte.  Boll  aber  die  Annahme  innerer  Cen- 
tralorgane  als  Grand  der  Herzbewegung  auch  nor  den  Schein  einer 
physiologischen  Erklarang  derselben  bewahren,  so  miissen  wir  uns  noth- 
wendig  ein  den  Thatsachen  entsprechendes,  schematisches  Bild  von  der 
Art  der  Nervenleitung  im  Herzen  zu  yerschaSen  suchen.  Wenn  die 
unmittelbare  Folge  einer  jeden  lokalen  Reizung  des  kraftigen  Herzens 
nur  eine  Bewegung  der  Hohlvene  ist,  nicht  aber  eine  Bewegung  an  der 
direkt  (ifficirten  Stelle,  z.  B.  der  Eammer,  so  mussen  die  Bewegungs- 
neryen  f&r  die  Eammer  selbst,  die  bier  ebenfalls  yom  mechanischen  Beize 
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mitgetroffen  werden,  fur  diesen  Reiz  unempfiadlich  seio,  weil  sonst 
eine  einfache  Reizbewegung  wenigstens  gleichzeitig  mit  der  refiektirten 
auftreten  wurde,  andere  hier  gelegene  Neryen  aber  den  Reiz  aufhehmen 
und  bis  an  die  Hohlvene  fortleiten.  Es  konnten  nun  uberali  im  Herzen 
motorisohe  Faaern  liegen,  die  a&mmtlich  zu  der  Hohlvene  hinliefen,  oder 
sensible  Fasem,  die  zu  den  Ganglien  hingehen,  aus  denen  wieder  moto- 
rische  Fasern  entspringen,  deren  Enden  sich  alle  in  der  Hohlvene  con- 
centrirten,  was  uns  f&r  jetzt  gleichgiiltig  bliebe,  wenn  nur  jeder  reizende 
Eindruck,  der  irgend  einen  Nerven  des  Herzens  trifR,  mit  oder  ohne 
Vermittlung  der  Ganglien,  zu  den  Muskeln  der  Hohlvene  und  nur  zu 
diesen  geleitet  wurde.  Nennen  wir  alle  von  den  Herzganglien  zur  Hohl- 
vene gehenden  hypotetischen  Nerven  die  aufsteigenden  Bewegungs- 
nerven  des  Herzens.  Diesen  ¥rurden  nun  absteigende  Bewegungs- 
nerven  gegendbersteben,  die  die  einmal  begonnene  Bewegung  auf  die 
Atrien  und  auf  die  Eammer  fortpflanzen.  Diese  absteigenden  Bew^ungs- 
nerven  aber  mussten,  wie  schon  vorhin  erwahnt,  gegen  unmittelbaren 
mechanischen  Reiz  unempfindlich  sein;  die  Fortpflanzung  der  Bewegung 
nach  unten  gegen  die  Herzspitze  konnte  also  nicht  nach  der  welter  oben 
angegebenen  Norm  der  Peristaltik  geschehen,  da  diese  flberall  grosse 
Empfindlichkeit  f&r  mechanische  Eindrucke  voraussetzt.  Yielmehr  ist  der 
Leitungsprooess,  wie  man  sich  ihn  hier,  unter  Voraussetzung  der  Richtig- 
keit  der  von  Volkmann  angegebenen  Thatsaohen,  construiren  kann, 
viel  verwickelter.  Yon  der  Hohlvene  mussten  empfindende  Fasern  aus- 
gehen,  welche  den  duroh  ihre  Contraction  entstandenen  Eindruck  auf 
Ganglien  iibertragen,  von  denen  die  absteigenden  Bewegungsnerven  der 
Vorkammer  ausgehen  und  erregt  werden,  und  die  Systole  der  Yorkammer 
wirkte  durch  ahnliche  Ganglien  erregend  auf  die  absteigenden  Nerven  der 
Kammer.  Eine  specifische  Sensibilitat  der  bewegenden  Nerven  kommt 
nun  an  anderen  Theilen  des  Korpers  nicht  vor,  man  kdnnte  sie  aber  hier 
der  Hypothese  zu  Gefallen  annehmen^y  schwerer  wird  es  aber  zu  be- 
greifen,  wie  beim  Absterben  des  Herzens  diese  specifische  Erregbarkeit 
plotzlich  in  diesen  Nerven  verschwindet,  um  sie  nicht  etwa  ganz  ohne 
Erregbarkeit  zurfickzulassen,  aondern  gerade  fiir  mechanische  gewohnliche 
Reize  empfinglich  zu  machen.  Yor  dem  Erloschen  der  Reizbarkeit  des 
Herzens,  sagt  Yolkmann,  gibt  es  einen  Zeitraum,  in  dem  Reizung 
des  Yeatrikels  nur  Bewegungen  des  Yentrikels,  Reizung  des  Yorhofs  nur 
Bewegungen  des  Yorhofs  zur  Folge  hat;  dieses  sind  nun  nach  ihm  einfoohe 


1)  Ist  dooh   die  Reizbarkeit  der  HennerTen  dorch  das  cirkulirende   Bhit  aaoh 
gewissermaBten  eine  specifische. 
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Beizbewegungen,  w^lche  uberall  langer  andauern,  als  die  Reflexbewe- 
gungen.  Aber  einfachc  Reizbewegungen  waren  beim  kraftigen  Herzen 
in  diesen  Theilen  gar  nicht  moglich,  weil  sie  ja  die  Harmonie  der  re- 
fiektirten  Bewegung  dee  ganzen  Herzens  geatort  h&tten,  die  sich  doch  auf 
jeden  Reiz  in  ununterbrochener  Reihenfolge  zeigen  soil ;  die  absteigenden 
Bewegungsnorven  m^ssten  also  ihre  friihere  specifische  Energie  vor  dem 
Tode  in  die  allgemeine  verkehrt  haben.  Jede  andere  Erkl&rangsweise 
yrBve  viel  gezwnngener  and  wiirde  aaf  mindestens  ebenso  viele  Paradoxe 
stoasen.  Aber  trotz  dieeer  paradoxen  Annahmen  erklart  die  Ganglien- 
bypothese  die  Herzbewegung  noch  auf  keine  genugende  Weise.  Wenn, 
wie  dies  nach  dieser  Hypothese  nicht  andere  moglich  ist,  die  Bahnen  aller 
aufs  Herz  wirkenden  Eindriicke  sich  in  der  Hohlvene  vereinigen,  und  die 
Bewegung  der  Hohlvene  dann  die  weitere  Bedingung  der  ubrigen  sich 
folgenden  Bewegangen  der  Ilerztheile  wird,  so  wurde  man,  wenn  man 
die  Hohlvene  abschneidet,  alle  aufsteigenden  Bewegungs&sem  des  Herzens 
durchschnitten,  das  Herz  also  gegen  aussere  Eindriicke  unempfindlich  ge- 
macht  haben.  Da  aber  in  der  Bewegung  der  Hohlvene  der  Gnind  der 
Reihenfolge  der  Herzbewegungen  liegen  musste,  so  ware  durch  deren 
Entfemung  auch  alle  Regelmassigkeit  der  Pulsationen  mil  einem  Male 
gestort,  trotzdem  aber  bewegt  sich  das  so  verstummelte  Herz  nicht 
nur  regelmassig  fort,  sondern  die  Folge  in  der  Bewegung  der  Yortammer 
and  der  Eammer  ist  stets  eine  stetige  und  unveranderte.  Man  musste 
also  noch  eine  Menge  anderer  gezwnngener  Hypothesen  aufstellen,  den 
Oanglien  noch  eine  Menge  von  hypothetischen  Eigenschaften  zuschreiben, 
bios  um  ihnen  die  Herrschaft  uber  die  Regelmassigkeit  der  Herzbe- 
wegungen zu  vindiciren.  Wir  wollen  aber  vorerst  die  Thatsache  naher 
betrachten,  die  uns  alle  diese  Verlegenheiten  bereitet. 

Hier  aber  kann  ich  nicht  umhin,  zu  bekennen,  dass,  so  leid  es  mir 
thut,  mit  den  angefiihrten  Autoritaten  in  Widerspruch  zu  gerathen,  ich 
mich  durchaus  nicht  von  der  Richtigkeit  jencs  Faktums  liberzeugen  konnte, 
dass  ich  vielmehr,  auf  viele  Yersucbe  und  Beobachtungen  gestutzt,  ent- 
schieden  gegen  die  Angabe  protestiren  muss,  dass  lokale  Reize  keinen 
Einfluss  auf  den  Typus  der  Herzbewegung  habe.  So  oft  ich  ein  aus- 
gesohnittenes  oder  noch  im  Korper  befindliches,  langsam  pulsirendes  Herz 
gegen  Ende  der  Pausenzeit  mit  einer  Nadel  an  der  Kammer  reizte,  zog 
sich  die  Eammer  zuerst  und  darauf  die  Yorkammer  zusammen,  und  ebenso 
war  es  bei  den  Herzon,  die  durch  massigen  galvanischen  Reiz  oder  durch 
Erschutterung  zum  Stillstande  gebracht  waren,  ohne  dass  ihre  Nerven 
die  Empfanglichkeit  fiir  aussere  Eindriicke  verloren  batten.  Nur  eine 
Thatsache  babe  ich  beobachtet,  die  auf  entfernte  Weise  zu  eincr  andern 
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Ansicht  hfitte  yeranlasaen  konnen.  Wenn  n&mlich  das  ausgeschnittene 
Herz  sehr  geschwftcht  ist,  dann  gesohieht  die  Bewegung  der  Rammer 
nioht  rasohy  sondern  es  ziehen  sioh  einselne  von  der  gereisten  SteUe  ent- 
fernte  Theile  derselben  sehr  spat  susammen,  so  dass  die  Bewegang  firOher 
an  den  Yorhof,  als  bis  su  diesen  Theilen  gelangt  ist,  der  noch  mehr 
reizbare  Yorhof  contrahirt  sich  schnell,  so  dass,  wenn  man  yorher  nnr 
ihn  allein  mit  den  Augen  fixirt  hat,  und  dann  rasch  aaf  die  Eammer 
bliokt,  man  hiefi  aber  nie  in  der  N&he  der  gereizten  Stelle,  naoh  der 
Contraction  des  Yorhofe  nooh  einige  Bewegung  sieht.  Eine  anfinerksame 
Beobaohtongy  bei  der  ioh  empfehle,  das  Auge  zur  besseren  Uebersicht 
von  dem  Objekte  etwas  entfemt  za  halten,  wird  auoh  bier  den  wahren 
Thatbestand  erkennen  lassen.  Besonders  aber  hdte  man  sich  vor  dem 
Fehler,  in  den  man,  wie  schon  oben  bemerkt|  5fter  verfallen  ist,  auto- 
matische  Bewegung  des  Herzens  mit  der  durch  Beizung  erzeugten  za 
verwechseln.  Oewiss  werden  die  ehrenwerthen  Beobaohteri  Yolkmann 
und  Budge y  sich  bei  sorgf&ltiger  Wiederholung  ihrer  Yersuche  von  der 
Richtigkeit  der  bier  gegebenen  Darstellung  flberzeugen,  und  es  wird  damit 
die  auffallendste  Thatsaohe  Men,  welche  die  Anwesenheit  reflektirender 
Nervencentra  im  Innem  des  Herzens  zu  erfordem  schien^). 

Es  fragt  sich  nun,  ist  es  moglich  nachzuweiseUi  dass  das  sich  selbst 
fiberlassene  Herz  durch  irgend  einen  lolcalen  Reiz  dazu  gebraoht 
werde,  sich  zun&chst  am  Yorhofe  zusammenzuziehen.  Der  auf  die  Herz- 
nerven  normal  einwirkende  Reiz  ist  das  Blut  Da  nun  das  Blut  auf 
zweierlei  Wegen  mit  dem  Herzen  in  Berflhrung  kommt,  einmal  durch 
die  emahrenden  Gefasse  des  Herzens  mit  seinem  Parenchyme,  und  sodann 
wfihrend  seiner  Diastole  mit  seiner  Innenfl&che,  so  ist  zu  entscheiden,  ob 
der  die  Muskelaktion  des  Herzens  horvorrufende  Reiz  bios  auf  einem 
dieser  Wege  oder  auf  beiden  die  Herznerven  anregt.  Theoretisch  hat 
allerdings  die  Meinung  viel  (ur  sich,  dass  die  Cirkulation  in  den  Eranz- 
gef&ssen,  die  mit  alien  Oebilden  in  Berflhrung  kommt  und  sie  em&hrt, 
auch  zugleich  die  Tragerin  des  Blutreizes  sei,  nm  so  mehr,  als  naoh 
der  Ansicht  mancher  Schriftsteller,  z.  B.  Marshall|  Hall,  bios  das 
arterielle  Blut  reizend  auf  die  Herznerven  wirken  soil  und  nur  die  Erans- 
gef&sse  das  arterielle  Blut  uberall  bin  verbreiten,  wahrend  der  Eammer- 
inhalt  des  rechten  Herzens  nur  vends  ist.  Dass  aberdiese  theoretische 
Ansicht  nicht  begrundet  ist,   geht  schon  zum  Theil  daraus  hervori  dass 


1)  In  Bp&terer  Zeit,  als  ich  die  hier  widerlegte  Behauptung  ISngst  beseitigt  glaubie, 
ist  Pag  Hani  nocb  einmal  auf  dieselbe  zarflckgekommen,  ohne  meine  Einwilrfe  zorfiok- 
Euweisen. 
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der  fierzschlag  einige  Zeit  (bei  Frdschen  mehrere  Tage)  nach  Aufhebong 
der  AthmuDg  fortdauert,  wo  dooh  also  auch  die  Eranzgefasse  kein  ar- 
terielles  Blut  mehr  f&hren;  dass  ferner  ein  verstummeltes  Froschherz^ 
in  dem  gar  keine  Cirkoiation  mehr  stattfinden  kaon,  noch  einige  Zeit 
fortschlagty  ja  dass  selbst  bei  Saugethieren  nach  Unterbindung  der  Eranz<* 
gefSsse  noch  einige  Zeit  das  Bchlagen  des  Herzens  beobachtet  wird.  In 
meinen  Yersachen  an  Eaninchen  dauerte  dies  kurzere  Zeit,  in  denen  von 
Erichsen  an  Uteren  Hunden  aber  oft  bis  tLber  zwanzig  Minuten;  es 
muss  doch  also  hier  auch  noch  ein  Reiz  fortgewirkt  haben.  Aber 
die  Cirkulation  in  den  Eranzgefassen  konnte  doch  wenigstens  der  haupt- 
sachlichste,  wenn  auch  nicht  der  einzige  Reiz  sein,  der  die  Herz- 
bewegung  unterhalt.  Auch  dies  ist  nicht  der  Fall,  wie  sich  durch  einen 
bereits  oben  angefuhrten  Yersuch  beweisen  lasst,  den  schon  Caldani 
angestellt  hat  Es  ist  namlich  moglich,  nach  Unterbindung  der  Hohlvenen 
die  rechte  Eammer  des  Herzens  yon  dem  in  ihr  enthaltenen  Blute  zn 
entleeren,  w&hrend  die  linke  gef&Ut  bleibt,  und  demnach  die  Cirkulation 
in  den  EranzgefSssen  beider  Herzh&lften  erhalt,  wenn  auch  der  Blutlanf 
im  ubrigen  Edrper  durch  die  Unterbindung  des  Arcus  Aortae,  oberhalb 
des  Abganges  der  Eranzarterien  gehemmt  ist  Ist  dieser  Yersuch  gut 
gelungen,  so  bleibt  das  rechte  Herz  sogleich  stehen,  obschon  ihm  seine 
Em&hrungsgef&sse  immer  noch  arterielles  Blut  zuf&hren,  der  Herzmuskel 
bleibt  aber  noch  reizbar  gegen  mechanische  Eingriffe.  Es  fehlt  also  hier 
der  Reiz  zur  Bewegung,  der  in  dem  innerhalb  der  Hohlen  ent* 
haltenen  Blute  besteht.  (Man  yergleiche  hiermit  die  Yersuche  von 
Caldani  in  seinem  Briefe  an  Haller,  in  dessen  Experiences  sur  les 
parties  sensibles  et  irritables.  Tome  III,  pag.  120—129,  und  Bailor's 
Yersuche  in  de  motu  cordis  a  stimulo  nato.  Opera  minora  Lausanne  1772. 
I,  pag.  60  und  61.) 

Ist  nun  das  Blut  in  den  Hohlen  der  Reiz,  der  das  Herz  zur  Be- 
wegung antreibt,  so  wird,  so  lange  das  Herz  noch  im  Edrper  sich  be- 
findet,  natfirlich  der  Yorhof  vor  der  Eammer  schlagen  mfissen,  weil  das 
Blut  zuerst  in  ihn  hinein  gelangt  und,  wenn  es  hier,  wie  so  eben  gezeigt 
worden,  als  Reiz  auf  die  Nerven  wirkt,  eo  wird  es  auch,  da  es  dooh 
einmal  mit  ihnen  in  Wechselwirkung  tritt,  zu  ihrer  Restitution  mit  bei- 
tragen  mOssen,  wenn  diese  noch  nicht  voUendet  ist.  Aber  woher  kommt 
es,  dass  auch  das  ausgeschnittene,  sich  selbst  dberlassene  Herz,  dessen 
Eammer  und  Yorkammer  mit  wenigem  Blut  gleichmassig  gefullt  sind, 
wenn  es  nach  kurzer  Ruhe  wieder  zu  schlagen  beginnt,  denselben  fruheren 
Typus  seiner  Bewegungen  bewahrt?  Hier  kann  doch  wohl  die  fr£Lhere 
FuUung  des  Yorhofs  keinen  Einfluss  mehr  auf  denselben  ausiiben. 


S08  Innervation 

Aber  denken  wir  una  ein  solches  ausgeachnittenes  Herz,  etwa  eines 
Fisches   oder  eines  Frosches^),    bei   denen  auch   dann   die  Eranzadeiv 


1)  Die  ernUmnden  Gefltse  dei  Henent  bei  FrSMhen,  die  leh  bb  jetst  acA  nirfendt  betehrieben 
flode,  Bind  tehr  kleio;  fr9eser  slad  die  dei  dielnrMidliren  Bolbot  Aortae.  Dieselben  enUpriofBB  In  der 
Nihe  det  Ziugenbeiiii  wohl  aes  den  Mberen  Kiemenfefiesen  und  tebelnen  obsoletclrende  Oebllde  so  sein, 
die  in  der  Lanre  die  Fonktion  bel>cn,  dera  Heraen  erterieUes  Bint  Banfahfen.  Belm  nofgeblldeten  Thlere 
kSanen  ale  nber  nntSrlleh  kein  tnoeratoffreleherea  Blnk  rfihren,  nia  dee  In  Henen  selbik  entbnltene.  Dnreh 
einen  Ast,  wclcber  die  menbrnnSee  BrQcke  iwiachen  den  belden  Blittern  det  Perikerdionu  an  der  hintem 
Fliehe  det  Henent  be^Mtet,  tlehen  tie  manohmal  (ob  immerP)  mit  den  abiteigenden  Aortea  in  Terblndani^. 
Dieter  Aat  erinnert  an  die  In  elner  ihnllehen  Membran  gr^le^ene  HenTene,  die  Bojaana  bei  Bmyt  fefonden 
hat    Et  fragt  tick,  ob  aeeh  hler  beim  Frotehe  Henvenen  Terlaofen. 

Zusatz  Yon  1894.  Auch  heute  noch  feblt  eine  BeBobreibang  dieser  ern&brendeii 
Herzgefftsse,  in  denen  ioh  sinuaartige  Einbuchtungen  der  inneren  Herzwand  erkannt 
hatte.  Diese  Einbuchtungen  sind  allerdings  anfangs  weit  an  ibrem  Ursprnng,  die 
kl einen  Emftbrungsgefftsse,  von  denen  icb  oben  rede,  sind  aber  die  sebr  engen  Fort- 
setzungen,  zum  groBsen  Theil  beim  todten  Frosobe,  enger  alB  der  Umfang  eines  Blut- 
kdrperobens,  durch  welche  diesc  Sinus  nahe  ihrem  oberfl&chlicben  Ende  unter  einander 
in  Yerbindung  stehen.    Sie  sind  nnr  an  gut  injicirten  Prftparaten  zu  erkennen. 

Man  sieht  ferner,  dass  icb  die  GeKsse  des  Boibus  der  Aorta  und  ihren  Yerlauf, 
auf  welche  Hjrtl  erst  1864  ausdrCicklich  aufmerksam  machte,  schon  im  Jahre  1849 
theilweise  erkannt  batte.  Wenn  es  Hyrtl  im  Jahre  1864  (49.  Band  der  Wiener 
Berichte,  Juni)  der  Muhe  wertb  war,  zu  Terkunden,  dass  die  sogonannte  Vena  cardiaca 
an  der  RQckseite  des  Herzens  der  Batracbier  keine  Herzyene,  sondem  eine  Buibus- 
yene  sei,  so  babe  icb  den  ausscbliesslichen  Zusammenbang  dieser  GefSsse,  die  icb  fSLr 
arteriell  bielt  und  die  es  auch  theilweise  wohl  sind,  mit  dem  Aortenbulbus  schon  da- 
mals  ausgesprochen. 

In  GefasBon,  wie  die  des  Herzmuskels  der  Batracbier,  in  denen  nur  Terb&ltniss- 
mftssig  wenige  und  ausserordentiich  enge  Endkanftlchen  gefunden  worden  sind,  welche 
zu  benachbarten  Gefftssen  oder  yielmebr  wandlosen  Eanftlchen  fabren,  die  unter 
denselben  Druckverhftltnissen  stehen  wie  ihre  Nachbam,  ist  es  schwer,  sich 
eine  eigentliche  Cirkulation  yorzustellen.  Das  Blut  muss  sich  sebr  schwer  emeuem, 
er  muss  sebr  leicht  in  Stockung  gerathen.  Um  diese  Stockung  schwieriger  und  seltener 
zu  maohen,  wirkt  bier  eine  eigenthamliche  Anordnung,  die  in  der  Natur  yielleicbt 
einzig  dastebt. 

Man  kennt  schon  lange  die  im  Blute  yon  Froscben  und  Eroten  hie  und  da,  selten 
in  grosser  Menge  yorkommenden  Infusorienarien,  die  Grubj  seit  1843  als  Trypano- 
somen  bezeicbnet  hat.  Sie  sonden  yerschiedene  Forts&tze  aus,  die  entweder  in  mannig- 
faltiger  Bewegung  rasch  Qber  den  E5rper  hingleiten,  bald  als  starke  fadenf5rmige 
Yerlftngerungen  einer  Eantenecke  des  Eorpers  lebhaft  bin  und  her  wedeln  und  die  selbst 
hie  und  da  ihren  ganzen  Eorper  in  eine  starke  wedelnde  Flimmermembran  ausziehen. 
Diese  Wandlungen  der  Gestalt  und  der  Bewegung  hat  Gaule  im  Jahre  1880  in 
Dubois*  Archiy  sebr  gut  abgebildet  (siehe  Tafel  V).  Im  Jahre  1863  und  1864  babe 
ioh  mich  mit  der  Entwicklung  dieses  sonderbaren  Wesens  beschftftigt  und  gefunden, 
dass,  wenn  es  im  Blute  nur  einzeln  yorkommt,  sein  eigentlicber  Wohnort,  in  einem 
gewissen  Stadium  der  Entwicklung,  in  den  HerzgefUssen  zu  finden  ist  Hier  sitzt  es 
an  den  W&nden  und  es  kann  aus  jedem  Prftparat  in  Menge  erhalten  werden.  Un* 
mittelbar  nacb  der  Pr&paration  ist  es,  in  Folge  der  Erscbutterung,  kugelrund,  l&sst 
man  es  aber  nur  kurze  Zeit  ruhig,    so  felngt  es  sich  zu  bewegen  an  und  schlfigt  das 
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cirkulation  nioht  mehr  fortbestehen  kann,  weil  die  ErnahniDgagefasse  f&r 
das  Herz  weit  von  demselben  entspringen,  und  beim  Herausnehmen  mit 
dorchschnitten  werden ;  denken  wir  uns,  dass  hier  die  Nerven  der  Eammer 
and  der  Yorkammer  durch  die  Enchiitterung  in  den  gleichen  Grad  yon 
Erschdpfung  versetzt  waren,  und  die  Herzhohlen  nur  wenig  Biut  zuruck- 
behalten  hStten.  Zum  Wiederbeginn  der  Bewegungen  ist  hier  nothig  die 
Restitution  der  Herznerven  und  der  reizende  Einfiuss  des  Elates  auf  die- 
eelben.  Diese  beiden  Moraente  werden  bedingt  durch  die  Wechselwirkung 
zwischen  dem  noch  in  den  Hohlen  enthaltenen  Blute  und  den  Oebilden 
der  Eammerwandungen.  Wo  wird  nun  hier  zuerst  wieder  Bewegung 
eintreten?  In  der  Vorkammer,  deren  flberaus  dQnne  gefaltete  Wande  so 
sehr  leicht  yon  dem  noch  vorhandenen  Blute  durchdrungen  werden, 
deren  zahlreichen  Neryennetze  mit  den  Falten  der  zarten  W§.nde  in 
das  Blut  ihrer  Hohle  hineinragen,  und  so  dem  restaurirenden  Plasma,  im 
Yerhaltniss  zur  grossen  Zah]  der  uberall  verbreiteten  Neryen,  eine  yiel 
grdssere  Oberflache  bieten,  dem  Blute  einen  yiel  grdsseren  Contact  mit 
den  einzelnen  Neryen  gestatten,  zu  deren  Wiederbelebung  es  erst  bei- 
tragt,  um  sie  sodann  als  motorischer  Reiz  zu  erregen,  oder  in  der  Eammer, 
deren  absolut  und  im  Yerhaltniss  zur  Masse  nur  enger  Hdhlenraura  ^)  yon 
dicken  Muskelwanden  umgeben  ist,  zwischen  deren  BQndel  das  Blut  nur 
yiel  schwerer  zu  den  hier  mehr  yereinzelten  Geflechten  der  Neryen  dringt  P 
Unstreitig  bietet  hier  die  Yorkammer  der  Erregung  yiel  gQnstigere  Yer- 
haltnisse,  und  sie  wird  es  auch  sein,  die  sich  zuerst  bewegt,  und  es  ist 
nicht  schwer  einzusehen,  warum  fast  nach  jedem  langeren  Stillstande  des 
Herzens,  noch  ehe  die  Eammer  wieder  in  Thg.tigke]t  gerath,  die  Yor- 
kammer sich  schon  mehrere  Male  wieder  zusammengezogen  hat.  Erst 
allm&hlich,  unter  dem  Einflusse  der  grosseren  in  sie  eingepressten  Blut- 
mengO;  wird  die  Eammer  wieder  lebendig,  und  es  ist  erklarlich,  warum 
dann  noch  oft  drei  bis  yier  Schlage  der  Yorkammer  auf  einen  Schlag 
der  Eammer  kommen.  Hat  sich  aber  die  letztere  endlich  wieder  erholt, 
80  dass  sie  mit  der  Yorkammer  gleichen  Rhythmus  einzuhalten  yermag, 
so  muss  auch  dann  noch,  aus  den  angegebenen  Grunden,  die  stete  Er- 
neuerung  ihrer  Erregbarkeit  langsamer  yor  sich  gehen,  als  bei  der  Yor- 
kammer, und   in  dem  Momente,   wo  diese  unter  dem  Einflusse  des  auf 


Blut  der  Herzgef&sse  wie  mit  hundertfachen  Peitschen.  In  gat  mit  Entenfett  ver- 
kitteten,  sebr  niedrigen  Glaszellen  konnte  ich  sie  im  Winter  bis  zu  ncun  Tagen  voli- 
kommen  lebendig  erhalten.  Bio  Beobachtungen  fiber  ibre  Entwicklung  sind  nie  beendet, 
Die  verOffentlicbt  werden. 

1)  In  dem  Ruhezustand,  in  den  wir  una  das  Herz  versetzt  denken,  sind  die  sinus- 
artigen  von  der  Kammerwand  ausgebenden  Qefftsse  zusammengezogen  und  fast  blutleer. 
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sie  wirkenden  Reizes  rich  bewegt|  bedarf  jene  noch  eines  Bt&rkeren 
Reizes,  urn  gleichzeitig  in  Bewegong  za  gerathen.  Dieaer  starkere  Beiz 
aber  wird  ihr  dann  dnrch  jede  Systole  der  Yorkammeni  gelieferti  indem 
nicht  nor  mehr  Blut  in  sie  hineingedrangt  wird,  Bondern  auch  die  rich 
zusammenziehenden  Atrien  diirch  den  Druck  auf  die  Nerven  die  Beisung 
der  Eammer  Yergroflaern  *)  and  sie  so,  beim  aasgeschnitteneny  wie  beim 
noch  im  Eorper  enthaltenen  Herzen,  zor  peristaltischen  Fortsetznng  ihrer 
eigenen  Bewegung  ndthigen. 

Man  Bieht  nach  diesen  Erdrterungen  ein,  dass  selbet  dann  der  Vor- 
hof  die  Initiative  der  Bewegung  haben  mufis,  wenn  die  Menge  doB  in 
ihm  enthaltenen  BlutCB  viel  weniger  betragt,  als  das  in  der  Eammer 
enthaltenOy  da  schon  sehr  wenig  Blut  hinreichty  die  Vorkammer  zu  reizen. 

Was  wir  hier  Yom  ausgeschnittenen  Herzen  nachgewiesen,  muss  bei 
dem  der  Cirkulation  noch  yorstehenden  in  noch  hoherem  Grade  stati- 
finden,  insofem  es  Bich  auf  die  reizende  Eigenschaft  des  in  den  H5hlen 
enthaltenen  Blutes  bezieht;  die  Restitution  der  Nerven  aber,  soweit  sie 
der  Mitwirkung  des  Blutes  bedarf,  wurde  hier  grdsstentheils  oder  fast 
ganz  von  der  Capillarcirkulation  des  Herzens  ubemommen  werden.  Denken 
wir  uns  aber  die  Nerven  der  Eammer  und  der  Vorkammer  in  einem 
Homente  am  Ende  einer  Pause  gleichmassig  restituirt  und  beide  Hdhlen 
gleichmasrig  von  Blut  erfuUt,  so  musste  die  Vorkammer  dennoch  zuerst 
schlagen,  weil,  wie  wir  gezeigt,  die  Wechselwirkung  ihrer  Gebilde  mit 
der  reizenden  FlAssigkeit  um  so  viel  leichter  ist.  Ist  doch  nach  Weber 
an  den  menschlichen  Vorkammem  die  Muskelsubstanz  so  ddnn  und  so 
sparsam,  dass  sich  an  manchen  Stellen  die  aussere  und  die  innere  um- 
kleidende  Haut  des  Herzens  unmittelbar  beruhren.  Dazu  kommt  noch, 
das8|  wenigstens  beim  Frosche,  wie  mir  gut  gelungene  feinere  Injektionen 
zeigten,  und  vielleicht  auch  bei  hdheren  Thieren,  die  Capillargefasse  der 
Vorkammem  bei  weitem  engere  Maschen  bilden,  als  in  der  Eammer. 
Die  Capillargefiissnetze  in  der  Vorkanmier  des  Frosches  sind  enger,  als 
sie  mir  je  in  contractilen  Oebilden  vorgekommen  sind,  so  dass  auch  von 
dieser  Seite  her  (ur  die  Restitution  der  Vorkammemerven  besser  gesorgt 
ist,  als  fur  die  Eammernerven. 

Ich  habe  vorhin  gezeigt,  auf  welchem  Wege  und  in  welcher  Folge 
sich  die  Nerven  des  Herzens  nach  einer  kurzeren  oder  langeren  Er- 

^)  Diese  Hjpothese  Tom  Druck  konnte  man  auoh  ganz  fallen  lassen,  oder  aie 
durch  eine  elektrische  ersetzen,  ohne  dass  die  Grundide  dieser  Darstellung  Noth  litt. 
Wie  weit  Qbrigens  die  Selbststftndigkeit  der  Eammer  geht,  zeigen  Yersuche  von 
Wollbridge  (da  Bois  Arcb.  1888  pag.  522)  und  besonders  von  Tigerstedt 
(ibid.  pag.  497). 
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Bchdpftmg  wieder  erholen,  vor  dem  Absterben  des  Heraens  treten  nun 
ganz  analoge  ErsoheiniiDgen  ein.  Bind  die  Nerven  des  Herzens  Bchon 
in  dem  Qrade  geschw&ohty  daaa  sie  zu  ihrer  BeBtitiition  lange  Zeit  und 
viel  Ern&hniDgsniateriali  zu  ihrer  Beizung  eine  grosse  Qoantitit  des 
Reizes  in  Anspruch  nehmeni  so  wird  das  MissYerh&ltniss  zwischen  Eammer 
nnd  Yorkammer  wieder  st&rker  hervortreten.  Die  Vorkammer,  die  unter 
yiel  gflnstigeren  Bedingangen  steht,  als  die  Eammeri  wird  sich  nun  immer 
yiel  leicbter  and  schneller  wieder  erholen  als  diese,  und  wird  daber 
mebrere  Male  schlageni  bis  die  Eammer  wieder  einmal  sich  zusammen- 
zieht;  wir  haben  daher  unter  jeder  Bedingung  vor  dem  Tode  zwischen 
zwei  ToUst&ndigen  Systolen  des  Herzens  einige  Schllge  der  Yorkammerni 
wie  dies  von  alien  Beobachtem  gesehen  worden  ist.  Eine  jede  dieser 
Yorkammerbewegungen  muss  aber  eine  stets  kleiner  werdende  Quantitfit 
des  in  ihr  enthaltenen  Blutes  austreibeni  das  in  die  Arterien  libergeht 
und  in  ihneUi  nach  einer  grossen,  der  ganzen  Systole  angeh5rigen,  noch 
einige  stets  kleiner  werdende  Wellen  erzeugen,  wir  erhalten  so  den 
Pulsus  myurus  der  Alten,  von  dessen  schlimmer  semiologischer  Be- 
deutung  die  alte  Pulslehre  viel  zu  erzfthlen  weiss.  Oewdhnlich  ist  nun 
aber  mit  der  Abnahme  der  Kraft  des  Herzschlags  auch  bald  eine  Abnahme 
des  zurflckstrSmenden  Blutes  verbunden.  Durch  den  Mangel  der  vis  a  tergo 
hftuft  sich  das  Blut  in  den  peripherischen  Organen  an,  so  dass  das  Herz 
nicht  mehr  die  gew5hnliche  Blutmenge  erh&lt,  und  in  dem  Yerh&ltniss, 
wie  die  Kraft  bei  der  Systole  abnimmt,  fehlt  auch  die  gehdrige  Aus- 
dehnung  bei  der  Diastole,  woven  man  sich  bei  jedem  sterbenden  Thiere 
fiberzeugen  kann.  Das  geschw&chte  Herz  ist  also  auch  ein  blutarmes, 
und  der  Blutmangel  wird  wieder  auf  das  Herz  zurflckwirken.  Seine 
Wirkungen  werden  sich  nun  wieder  auf  die  einer  grosseren  Quantitftt 
bedftrftige  Kammer  in  hoherem  Maasse  erstrecken,  als  auf  die  Yorkammer, 
und  das  Missverh&ltniss  zwischen  der  Zahl  der  Schl&ge  der  beiden  Herz- 
abtheilungen  nur  noch  um  vieles  erhohen  und  dadurch  den  Puis  klein 
und  ungleioh  machen. 

Dabei  vermindert  sich  aber  durch  den  I&ngeren  Blutmangel  auch 
die  Beizempf&nglichkeit  der  einzelnen  Kammernerven,  und  so  babe  ich 
oft  gesehen,  dass,  wenn  auch  nach  mehreren  Schl&gen  der  Yorkammer 
die  Kammer  wieder  mit  Blut  gef&Ut  war,  sie  sich  doch  nicht  zugleich  an 
alien  Theilen  zusanmienzog,  sondern  zuerst  der  Theil  derselben,  auf  den 
der  Reiz  der  Peristaltik  am  starksten  einwirkte,  der  an  die  Yorkammer 
anstiess,  dann  der  n&chstfolgende,  dessen  Nerven  durch  die  Contraction 
des  vorhergehenden  erst  die  genugende  Quantitat  der  Eleizung  empfangen 
haben  mochten,  und  so  fort,  bis  also  eine  wahre  Peristaltik  innerhalb  des 
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Yentrikela  entstand.      Diese  Bewegung,   die  auch  Yolkmann  gesehen 
hat,  entspricht  dem  hdchst  fatalen  Pulsus  formicans   der  alien  Pulslehre. 

Ist  das  Herz  noch  mehr  blutlecr  und  schwacher  geworden,  so  sieht 
man  endlich  nur  noch  diejenigcn  Theile  der  Rammer  sich  contrahiren, 
die  den  Yorkammem  am  nachsten  liegen,  weil  nur  noch  sie  mit  dem 
Blute  in  Beruhrung  kommen,  und  ein  Blutstropfen,  den  diese  Theile 
einschliessen,  wird  duroh  ihre  Bewegung  etwas  nach  unten  an  eine  andere 
Stelle  geschoben,  darauf  contrahirt  sich  diese  und  treibt  ihn  noch  weiter, 
und  so  fort ;  auf  diese  Weise  sieht  man  manchmal,  wie  ein  Tropfen  Blut 
einen  ganzen  Halbkreis  um  den  Rand  der  Eammer  beschreibt,  liberall, 
wo  er  hinkommt,  Bewegung  erregend,  und  uberall  durch  diese  Bewegung 
weiter  fortgetrieben.  Diese  unregelmassige  Bewegung  h5rt  dann  nicht 
sogleich  wieder  auf,  wenn  man  auch  die  Kammer  wieder  kiinstlich  mit 
Blut  ausdehnt,  weil  die  einzelnen  Eammertheile  sich  nicht  zugleich, 
sondern  in  derselben  Ordnung  wieder  restituiren,  in  der  sie  sich  be- 
wegt  haben.  Das  Blut  wird  hierbei  unregelmassig  in  der  Eammer  hin 
und  her  getrieben.  Endlich  werden  alle  diese  Reize  nicht  mehr  genugen, 
und  einzelne  Stellen  der  Eammer  werden  sich  nur  auf  mechanischen 
Antrieb  bewegen;  diese  Bewegung  wird  nun  zuerst  noch  im  Stande 
sein,  durch  ihre  Wirkung  auf  die  Nerven  der  Nachbartheile  auch  diese 
anzuregen,  aber  allmahlich  wird  die  Erregbarkeit  so  schwach,  dass  sich 
nur  die  unmittelbar  vom  starken  Reiz  getroffene  Stelle  zuckend  zusammen- 
zieht.     Dies  ist  der  letzte  Rest  von  Nervenreizbarkeit  der  Eammer. 

Die  Anomalien  in  der  Bewegung  des  Herzens,  die  bisher  als  Folge 
des  beginnenden  Todes  oder  grosser  Schwache  angefuhrt  wurden,  sind 
sowohl  bei  Amphibien  als  bei  Saugethieren  von  mir  beobachtet  worden.  Die 
letzteren  sind  bei  Froschen  deutlicher,  bei  Saugethieren  gibt  es  aber  eine 
Anoni^alie,  die  bei  Froschen  nicht  vorkommt,  und  zwar  gleich  im  An&nge 
bei  noch  geringerem  Grade  der  Schwache  des  Herzens^  und  dieselbe  ist 
schon  von  alteren  Autoren  gesehen  und  von  einigen  fiir  normal  gehalten 
worden.  Die  reizende  Blutmasse  wird  wahrend  der  Systole  von  der  Yor- 
kammer  der  Eammer  iiberlicfert,  diese  ziebt  sich  aber  in  der  Regel  schon 
zusammen,  ehe  noch  die  ganze  Bluimasse  der  Yorkammem  in  sie  iiber- 
gegangen  zu  sein  braucht,  die  Zusammenziehung  beider  Theile  folgt  sich 
auch  dann  so  schnell,  dass  sie  nur  eine  einzige  Welle  im  Arteriensysteme 
bilden.  Ist  aber  die  Eammer  etwas  geschwacht,  so  dass  sie  eines  etwas 
starkeren  als  des  normalen  Reizes  bedarf,  so  zieht  sie  sich  erst  zusammen, 
wenn  die  Yorkammer  sich  in  sie  ganz  vollstandig  entleert,  wenn  also 
die  Contraction  dieser  letzteren  schon  voriiber  ist.  Hierdurch  erhalt  der 
Ilcrzschlag  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Amphibien.  Indem  aber  jede 
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Contraction  fur  sich  eine  Welle  im  Arteriensysteme  erzeugen  muss,  ent- 
steht  ein  doppelschlagiger  Puis.  Ob  hier  die  erste  oder  die  zweite  dieser 
Wellen  grosser  gefuhit  wird,  ob  der  Puis  ein  caprizans  oder  dicrotus  ist, 
hSngt  Yon  yerwickelten  Yerhaltnissen  ab,  unter  denen  die  frdhere  Span- 
nung  der  Arterienw&nde  durch  ibren  Tonus  oder  ihre'  augenblicklicbe 
Ausdehnung  obenan  stehen.  (Man  kdnnte  sich  d  e  n  k  e  n ,  dass,  wenn  das 
Blut  in  Erankheiten  eine  Mischung  erhalten  hat,  durch  die  es  weniger 
restaurirend  und  reizend  auf  die  Herznerven  wirkt,  die  Rammer  ebenfalls 
zu  ihrer  Erregung  einer  starkeren  Ausdehnung  durch  eine  grossere  Blut- 
menge  bedQrfte,  so  dass  sie  sich  ebenfalls  erst  nach  der  Yorkaramer 
contrahirte,  und  auch  so  ein  doppelschlagiger  Puis  entstiinde.  Der  Doppel- 
schlag  wird  um  so  deutlicher  sein,  je  weniger  das  artcrielle  System  ge« 
spannt  ist,  weil  weniger  stark  gespannte  Saiten  die  Schwingungen  besser 
fortpflanzen.  Da  nun  aber  eine  wasserreiche  Blutmasse  und  Mangel  an 
Tonus  im  Ge^ssysteme  gQnstige  Bedingungen  fur  oapillare  Blutungen 
sind,  so  lasst  es  sich  vielleicht  erklaren,  warum  die  Alton  den  stark  doppel- 
schlagigen  Puis  als  einen  haufigen  Vorlaufer  kritischer  Schleimhaut- 
blutungen  betrachteten.)  ^) 

Eine  andere  Art  des  Doppelschlags  wird  ofters  an  dem  blutarmen, 
ausgeschnittenen  oder  noch  im  Eorper  befindlichen  Herzen  der  Frdsche 
und  der  Saugethiere  beobachtet.  Die  Systole  ist  namlich  um  ein  Olied 
vermehrt.  Es  zieht  sich  zuerst  die  Vorkammer,  dann  die  Rammer  und 
dann  schnell  noch  einmal  die  Vorkammer  zusammen,  worauf  erst  die 
Pause  eintritt.  Yermuthlich  haben  dies  auch  andere  Beobachter  oft  ge- 
sehen.  Wenn  wir  bis  jetzt  den  Blutmagel  im  Herzen  als  Folge  der 
Schw&che  seiner  Contractionen  betrachteten,  so  glaube  ich  diese  Anomalie 
durch  einen  primaren  Blutverlust  bei  ungeschwachtem  Herzen  erklaren  zu 
kdnnen.  In  der  That,  wenn  der  Vorkammer  weniger  Blut  als  normal  zu- 
gefuhrt  wird,  so  wird  sie  durch  diesen  Mangel  noch  nicht  geschwacht; 
da  aber  die  Austreibung  einer  geringeren  Masse  weniger  Rraft  erfordert, 
so  werden  ihre  Nerven  durch  eine  einmalige  Pulsation  nicht  in  dem  Grade 
wie  gewohnlich  erschopft,  sie  werden  sehr  schnell  wieder  reiz- 
bar  werden.  Die  kleine  Blutquantitat,  die  in  die  Rammer  gelangt,  wird 
aber  am  Anfang  der  Rammersystole  nicht  denjenigen  Grad  von  Spannung 
besitzen,  der  nothig  ist,  die  Atriovcntrikularklappen  zu  schliessen,  und 
wird,  bis  sie  dieseibe  erlangt  hat,  ebenso  gut  nach  oben  in  die  Vorkammer, 

*)  Dor  Leser  denke  sich  uberall  die  Fragezeichen  hinzu,  die  ich  wflnschte, 
schon  vor  fCinfzig  Jahren  zwischen  diese  8atze  eingeschaltet  zu  habon,  dass  alios  Ver- 
nilnftige  auch  wirklich  ist,  glaubo  ich  hcute  wie  damals,  aber  dass  alles,  was  una  ver> 
nUnftig  Bcheiiit,  09  auch  ist,  dazu  gchort  das  Urtbeil  von  Experiment  und  Erfabrung. 
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als  in  den  Bulbos  Aoiiae  abflieBsen  konnen.  In  der  That  deht  man  \mm 
ausgeschnittenen  Yentrikel  des  FroBchherzens,  dass  bei  jeder  Systole  aach 
Blttt  duroh  die  AtrioventrikolarmQndung  auBfliesst.  Duroh  diese  neue  An- 
fullung  muss  der  schon  wieder  erregbare  Vorhof  von  Neuem  gereizt 
werden  und  noch  einmal  pulsiren.  Das  regurgitirende  Blut  ist  yermnth- 
lich  nicht  das  einzige  Agens,  welches  den  Vorhof  bei  der  Zasammen- 
ziehang  der  Eammem  reizt  Wie  Nerven  der  Eammer  dorch  den  Vorhof 
geheUy  so  gehen  wabrscheinlioh  auch  Nerven  fUr  den  Vorhof,  die  Tom 
Sympathicus  aus  die  grossen  OefSsse  begleiten,  durch  die  Eammer.  Ich 
konnte  diese  sympathischen  Nervenfaden  beim  Frosche  bis  jetzt  aber  nor 
bis  in  die  Nahe  des  Herzens  verfolgen.  Diese  Art  der  Nervenreiznng 
des  Vorhofs  kann,  wenn  sie  stattfindet,  beim  normalen  Herzsohlag  dess- 
halb  keine  Zusammenziehung  anregen,  weil  der  Vorhof  unmittelbar  naoh 
der  Eammersystole  noch  nicht  wieder  erregbar  geworden  ist 

Wenn  dem  an  sich  noch  nicht  bedeutond  geschwachten  Herzen,  etwa 
durch  ausgedehnte  Blutstockung  in  andem  Organen,  oder  durch  Blut- 
verlust,  noch  weniger  Blut  zustrdmt,  dass  nur  die  Ernahrung  und  Er- 
regung  des  Ventrikels  dabei  leidet^  der  Vorhof  aber,  der  nach  der  hier 
Yorgetragenen  Theorie  so  wenig  Blutes  bedarf,  noch  auf  eine  genOgende 
Weise  erregt  wird,  so  wird  der  Ventrikel  selten  pulsiren,  der  Vorhof  aber 
w&hrend  einiger  Zeit  sich  noch  in  dem  Zustande  erhalten,  in  dem  sich, 
wie  oben  gezeigt  worden,  das  ganze  Herz  bei  massigem  Blutverlust  be* 
findet,  seine  Restitution  wird  noch  die  normale  sein,  da  er  aber  ftlr  die 
geringe  Blutmasse  bei  jeder  Systole  viel  weniger  Eraft  braucht,  so  wird 
er  eine  Zeitlang  viel  haufiger  als  normal  pulsiren.  Dies  wird  in  der  That 
oft  bei  sterbenden  Saugethieren  beobachtot.  Wahrend  der  Ventrikel  nur 
hie  und  da  schlagt,  wenn  er  mit  Blut  genugend  gefQUt  ist,  schl&gt  der 
Vorhof  mit  unverh&ltnissmftssiger  und  ungewdhnlicher  Schnelligkeit.  Dieser 
Zustand  geht  aber  bald  in  Erschopfung  fiber.  Die  ftusserst  h&ufigen,  sehr 
kleinen  Pulsschl&ge  manoher  Eranken,  welche  nur  selten  durch  einen 
grosseren  untorbrochen  werden,  und  die  man  im  letzten  Stadium  aus- 
gebreitetor  Entziindungen  als  Vorlaufer  des  Todes  beobachtot,  sind  yiel- 
leicht  das  Analogon  dieser  Erscheinungen. 

Ich  habe  mir  hier  manche  sehr  gewagte  Abschweifung  in  das  un- 
sichere  Gebiet  der  pathologischen  Pulslehre  erlaubt,  indem  ich  an  beob- 
achtoto  Thatsachen  ankniipfte.  Verfolgen  wir  nun  diese  letzteren  weitor, 
um  zu  untorsuchen,  inwiefem  die  Erscheinungen  am  sterbenden  Herzen 
nach  unserer  Theorie  des  Herzschlags  zu  erklaren  sind.  Die  rechte 
Vorkammer  ist  bei  Saugethieren  viel  dunner  und  blutreicher  als  die 
linke,  sie  bietet  daher  die  von  uns  geforderten  Bedingungen  der  schnel- 
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leren  and  beBseren  Restitution  der  Nerven  in  etwas  hoherm  Orade  dar. 
Daher  ist  ale  es  auch,  welche  nach  einer  kunstlich  herbeigefuhrten  Pause 
durch  Erschutterung  oder  magnetogalvanische  Ueberreizung,  etwas  fr  Aher 
als  die  linke  achlagt.  Besonders  aber  machen  sioh  beim  Aufhoren  des 
Herzschlags  diese  Bedingungen  geltend,  indem  sie  hier  langer  das  Blut 
in  ihren  weiten  Maschen  aufhalt,  sie  schlagt  daher  viel  langer  als  die 
andem  Abtheilungen  des  Herzens,  und  wir  haben  schon  mehrmals  des 
Yersuches  erwahnt,  durch  welchen  man,  indem  man  die  Yerhaltnisse  der 
BlutfuUung  kunstlich  umkehrt,  den  linken  Yorhof  langer  schlagen  macht. 
Yielleicht  tragt  diese  langere  Thatigkeit  des  rechten  Yorhofs  auch  noch 
etwas  mit  zu  jenen  Blutanhaufungen  in  den  Lungen  bei,  die  man  &st 
jedes  Mai  nach  langerm  Todeskampfe  findet,  und  auf  die  Yan  Swieten 
sehon  aufinerksam  gemacht  hat.  Bei  Froschen,  wo  der  rechte  Yorhof 
eng  isty  schlagt  hingegen,  wie  ich  beobachtet,  der  linke  gewdhnlich 
langer.  Dadurch,  dass,  wenn  alle  Theile  des  eterbenden  Herzens,  etwa 
nach  Unterbindung  der  Arterien,  gleichmassig  von  Blut  strotzen,  dennoch 
die  genannten  Theile  sich  langer  bewegen,  ist  es  bewiesen,  dass  nicht 
die  BlutfuUung  fur  sich  allein  diesen  Effekt  hervorbringt,  und  es  unter- 
stutzt  dieser  Yersuch  meine  Ansicht,  dass  es  die  Blutmenge  ist  in  ihrem 
Yerhaltniss  zu  der  Dicke  der  die  Nerven  umschliessenden  Wandungen. 
Ja  noch  mehr.  Yon  den  am  Yorhof  vorn  sichtbaren  Theilen  sind  es 
besonders  die  zwei  Herzohren,  die  den  von  mir  geforderten  Bedingungen 
entspreohen.  Ihre  Wande  sind  so  diinn,  dass  man  bei  Saugethieren  in 
der  Diastole  das  Blut  deutlich  durchschimmem  sieht,  und  dabei  sind  sie 
Yon  einem  &st  zellenartigen  Bau  mit  dunnen  hohen  Maschenwanden,  so 
dass  ihre  unter  der  Innenhaut  gelegenen  und  zwischen  den  Muskeln 
yerborgenen  Nerven  mit  dem  Blute  in  die  innigste  Beziehung  treten 
k5nnen.  Und  gerade  diese  Theile  sind  es,  an  denen  man  die  Diastole 
anfangen  sieht,  wenn  man  das  Herz  von  vorn  betrachiet,  wie  dies  be- 
sonders Hope  nach  seinen  sorgfaltigen  Untersuchungen  an  Eseln  in 
neuerer  Zeit  bestadgt  hat,  sie  aber  bewegen  sich  auch  noch  am  langsten 
von  alien  Theilen  der  Yorkammer.  Wenn  schon  das  ganze  Herz  todt 
und  reizlos  erscheint,  bemerkt  man  immer  noch  ein  h&ufiges  und  schnelles 
Zusammenfahren  des  rechten  Herzrohres. 

Ich  habe  mich  im  Laufe  dieser  Darstellung  niemals  des  Ausdrucks 
bedient,  den  man  sonst  so  oft  hort,  dass  namlich  die  Yorhofe  reiz- 
barer  als  die  Yentrikel  seien.  Die  Reizbarkeit  der  Yorhofe  ist  durchaus 
nicht  eine  qualitativ  grossere  als  die  der  Eammern,  sie  stellt  sich  nur 
schneller  wieder  her  und  bait  im  Tode  langer  an,  weil  sie  unter  gOnsti- 
geren  Ausscnverbaltnissen  steht.    Einige  von  mir  beobachtete  Thatsachen 
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konnten  eher  auf  die  entgegengesetzte  Weise  ausgelegt  werden  und  za 
der  Meinung  veranlasseiiy  dass  bei  gleichem  Grade  der  Restitution  der 
Nerven  die  Yentrikel  reizbarer  seien.  Wenn  das  Herz  wahrend  des 
Galvanisirens  der  Vagi  angefangen  hat,  sich  wieder  zu  erholen,  so  dass 
die  Restitution  in  beiden  Abtheilungen  des  Herzens  als  fast  gleich  weit 
fortgeschritten  betraobtet  werden  darf,  und  man  reizt  die  Eammern 
mechanisch  mit  einer  Nadelspitze,  so  Ziehen  sich  diese  zusammen  und 
darauf  auch  die  Yorkammem,  reizt  man  aber  darauf  die  Atrien  mit  der- 
selben  Kraft  und  auf  dieselbe  Weise,  so  bleibt  alle  Bewegung  aus.  Ja 
ich  babe  gesehen,  dass  man  auf  die  Atrien  viel  st&rker  aufdrucken,  dass 
man  eine  kleine  Falte  ihrer  Wande  mit  der  Pinzette  comprimiren  konnte, 
ohne  dass  Bewegung  eintrat,  wahrend  der  Yentrikel  auf  die  Beruhrung 
einer  Nadelspitze  antwortete.  Der  Yentrikel  reagirt  abo  leichter  auf 
aussern  mechanischen  Reiz  als  die  Yorkammer.  Da  diese  Erfahrung  ganz 
mit  dem  in  Widerspruch  stand,  was  ich  erwartet  hatte,  so  babe  ich  diese 
Yersuche  oft  genug  wiederholt,  urn  so  mehr,  als  man  keine  andere  Biirg- 
schaft  far  die  gleiche  Orosse  des  angewendeten  Reizes  hat,  als  sein 
subjektives  GefCihl,  das  bei  einer  geringen  Zahl  Yon  Yersuchen  leioht 
irre  fuhrt.  Wenn  ich  den  galvanischen  Strom  auf  das  durch  Erschutterung 
zur  Rube  gebrachte  Herz  anwendete,  indem  ich  zwei  ausserordentlich 
diinne  Metallfaden  an  die  Enden  der  Elektroden  brachte,  so  konnte  ich 
den  angegebenen  Unterschied  in  der  Reaktion  der  Rammer  und  der  Yor- 
kammer nicht  bemerken.  Ja  die  Yori^ammer  schien  mir  hier  empfind- 
licher.  Auch  babe  ich  bemerkt,  dass  man  eines  viel  starkeren  lokalen 
Reizes  bedarf,  um  die  Muskeln  der  Yorkammer,  als  um  die  der  Eammer 
zu  nachhaltiger  Zusammenziehung  zu  bringen.  Diese  Beobachtungen 
warden  dafur  sprechen,  dass  in  der  Yorkammer  mehr  der  Gharakter  des 
animalischen,  quergestreiften  Muskels  vorherrscht,  in  der  Eammer  eher 
der  einfache  organische  Muskel,  dessen  ddnne  Nerven  so  viel  leichter 
auf  mechanische  Weise  zur  Thatigkeit  angeregt  werden,  und  dessen 
Faser  durch  nachhaltige  Zusammenziehung  reagirt.  Das  Herz,  dies  Organ, 
dessen  Muskeln  sowohl  des  organischen  wie  des  animalischen  Charakters 
theilhaftig  sind,  wurde  so  jenen  Gegensatz  beider  Muskelarten  in  seinen 
zwei  Hauptabtheilungen  reprasentiren. 

Auch  gegen  den  Reiz  der  von  aussen  zutretenden  atmospharischen 
Luft  scheint  mir  der  Yentrikel  empfindlicher  als  die  Atrien^).    Schon  bei 

^)  Hier  iet  mehrfaoh  vom  Reiz  der  Luft  die  Rede.  Dies  boU  nichts  andera  heissen, 
sis  dasB  der  Luftzutritt  einen  schwachen  Reiz  bedinge.  Ob  dieser  Reiz  der  Luft  selbst 
gehore,  oder  nur  der  mit  ihrem  Zutritt  verbundenen  lokalen  Trocknung,  soli  hier  ganz 
unentBchieden  bleiben. 
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Frdechen  babe  icb  mehrinalB  geseben,  dass,  wenn  der  Herzschlag  dorcb 
Yergiftung  mit  Sublimat  zum  Stillstand  gebracbt  war,  und  erst  dann  der 
Herzbeutel  geofihet  wurde,  nicbt  die  Vorkammern,  sondern  die  Seiten- 
tbeile  der  Eammer  wieder  eioige  Zuckungen  macbten.  Bei  einern  grossen 
Hunde  babe  icb  nach  derselben  Art  der  Yergiftung  einmal  dieselbe  Er- 
fabrang  gemacbt,  babe  aber  bis  jetzt  den  Yersucb  auf  diese  Weise  nocb 
nicbt  wiederbolt.  Ist  meine  Deutung  dieser  Erfabrungen*  ricbtig,  so  er- 
klart  sicb  daraus  eine  Beobacbtung,  die  icb  bie  und  da  bei  Saugetbieren 
(Hunden  und  Eatzen)  gemacht,  wenn  das  Herz  nabe  vor  seinem  Still- 
stande  durcb  ErdfFnung  des  Herzbeutels  dem  Reize  der  atmospbariscben 
Luft  ausgesetzt  wurde.  Das  Ilerz  scblug  etwas  scbneller  als  vorbin, 
bald  aber  verlangsamten  sicb  seine  Scblage  wieder.  Wabrend  dieser  Yer- 
langsamung  kam  es  nun  einigemal  vor,  dass  sicb  einmal  oder  aucb  mebrere- 
male  die  Yentrikel  bewegten,  obne  dass  eine  Zusammenziebung  der  Yor- 
kammern  Yorbergegangen  war.  Diese  exceptionelle  Wabrnebmung  glaube 
icb  der  starkeren  Einwirkung  des  Luftreizes  auf  die  Eammer  als  auf  die 
Yorkammer  zuscbreiben  zu  diirfen^). 

Bei  nocb  kraftigem,  aber  langsam  scblagendem  oder  momentan  stille- 
stebendem  Froscbberzen  siebt  man  auf  lokale  Reizung  einer  Stelle  die 
ganze  Eammer  sicb  zusammenzieben,  wabrend  bekanntlicb  nabe  vor 
dem  g&nzlicben  Erldscben  der  Tbatigkeit  aucb  partielle  Zusammen- 
ziebungen  vorkommen,  dieselben  also  durcb  den  Bau  des  Muskels  nicbt 
unmoglicb  sind.  Man  konnte  selbst  bier  nocb,  wenn  man  durcb  Berubrung 
eines  sebr  kleinen  Punktes  die  ganze  Eammer  sicb  bewegen  siebt,  an 
eine  Nervenwirkung  mittelst  Reflexes  denken.  Mir  scbien  aber  immer 
die  Yorstellung  mebr  fur  sicb  zu  baben,  dass  aucb  bier  eine  anfangs  nur 
lokale  Bewegung  sicb  peristaltiscb  yom  gereizten  Punkte  aus  uber  die 
ganze  Flacbe  verbreite,  dass  aber  diese  Yerbreitung  wegen  ibrer  Scbnellig- 
keit  beim  Froscb  und  sogar  beim  Eanincben  nicbt  wabrgenommen  werden 
konne.  Diese  Yermutbung  babe  icb  beim  langsam  sicb  bewegenden  Herzen 
von  grossen  Earpfen  bestatigt  geseben,  wenn  man  bier  wartet,  bis  die 
Bewegungen  seltener  geworden  sind,  und  man  reizt  dann  an  der  Basis 
die  recbte  Seite  der  Eammer,  so  kann  man  deutlich  bemerken,  wie  der 
recbte  Rand  sicb  fruber  als  der  linke  zusammenziebt,  und  umgekebrt, 
reizt  man  die  Spitze,  so  bewegt  sicb  diese  friiber  als  die  Basis.  Aucb 
bei  zwei  grossen  Ilecbten  sab  icb  dies,  aber  nicbt  so  deutlicb,  weil  bier 
das  Herz  Qberbaupt  kleiner  ist ;  das  Experiment  der  Reizung  der  Spitze, 
wobei   sicb   die  Basis   spater  bewegt,    gelang  aber  bei  jenen   Hecbten, 


1)  Auoh  Johannes  Mdller  hat  solche  Schlftge  in  der  Eammer  gesehcn. 
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wegen  der  langeren  Form  des  Herzens,  sehr  gut.  Wenn  sich  Abb  Berz 
dieser  Fische  zwischen  den  einzelDen  Yersuchen  noch  automatisch  zu- 
sammenzog,  so  zeigte  die  Rammer  keine  Spur  yon  Peristaltik. 

Dass  auch  bei  FrSschen  die  Bewegung  erst  lokal  b^nnen  muss, 
zeigt  zunachst  folgeoder  Versucb.  Wenn  man  eine  kleine  Stelle  des 
Yentrikels  durch  irgend  einen  ausseren  Reiz  zu  einer  danemden  and 
nachhaltigen  Zusammenziehung  bringt,  so  kann  man  diese  contrahirte 
Stelle  mit  einer  Nadel  stechen  wie  man  will,  nie  wird  sich  die  Eammer 
auf  den  Reiz  bewegen,  wenn  man  nur  Sorge  tragt,  dass  letzterer  auf 
diese  Stelle  beschrankt  bleibt,  und  sich  nicht  etwa  durch  Dmck  oder 
Zerrung  den  Nachbargebilden  mittheilt.  Die  Nerven  eines  so  contrahirten 
Huskeltheiles  sind  aber,  wie  oben  gezeigt  worden,  nicht  so  lange  er- 
schopft,  als  der  Muskel  zusammengezogen  bleibt,  auch  ist,  wenn  man 
jene  Stelle  nicht  durch  den  galvanischen  Apparat,  sondem  auf  mechanische 
Weise  zur  Zusammenziehung  gebracht,  gar  keine  Ursache  yorhanden,  die 
ihre  Leitungsfahigkeit  hatte  anf  langere  Zeit  erschdpfen  konnen,  aber 
be  wegen  kann  sich  diese  kleine  Stelle  nicht  mehr,  und  desshalb  bleiben 
auch  die  Nachbartheile  ruhig. 

Noch  eine  andere  sehr  merkwurdige  Erscheinung  bestatigt  sowohl 
diese  Ansicht,  als  auch  unsere  Theorie  yon  der  plotzlichen  Erschopfung 
der  Herzneryen  nach  der  Bewegung.  Wenn  eine  starke  Reizung  die  yon 
ihr  betroffene  Stelle  fruher  zur  Bewegung  antreibt,  so  wird  sich  nach 
meiner  Ansicht  diese  Stelle  auch  fruher  als  die  andern  erschdpfen  mfissen, 
und  zwar  nicht  nur,  weil  sie  sich  Mher  bewegte,  sondem  auch,  weil 
der  Reiz  der  ihre  Neryen  traf,  yiel  starker  war,  als  der,  welcher  die 
andern  Stellen  in  Bewegung  setzte  und  demnach  ihre  Kraft  auch  mehr 
consumirte.  Diese  Folgerung  wird  nun  aufs  Schdnste  yon  der  Erfahrung 
bestatigt.  Reizt  man  in  dem  geeigneten  Momente  ein  ruhiges,  aber  schon 
wieder  erregbares  Herz  in  der  Mitte  der  Eammer,  so  wird  sich  diese 
zunachst  in  ihrem  ganzen  Umfang  zusammenziehen ,  aber  fast  ebenso  ^ 
Bchnell  erhebt  sich  an  der  gereizten  Stelle  ein  rother  Punkt,  der  sich 
schnell    w51bt   und   etwas   ausbreitet  ^).     Auf  der   weissen   systolbchen 


^)  Die  Autoren,  welohe  in  neuerer  Zeit  die  hier  besohriebene,  seitdem  vergessene 
Bonderbare  Thatsaohe  wieder  gefanden,  haben  zumTheil  die  der  AuBdehnung  yorher- 
gohende  raBche  ZuBammenEiehung  tiberBehen.  Pohl-Pincus,  in  einer  Behr 
lesenBwerthen  Arbeit,  Du  BoiB^  Arohi?,  1883,  pag.  261,  Bcheint  das  WeBentlicbe  den 
HerzgefSssen  des  Froschventrikels  (oder  wie  er  sie  nennt,  den  Em&hningBBpaiten)  des 
Herzventrikels  zuzuschreiben. 

Eb  ist  behauptet  worden,  dass  die  Erscheinung  der  lokalen  Diastole  bei  der 
SchliesBong  des  constanten  Stromes  nur  der  Anodenberuhrung  und  nicht  der  Kathode 
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Eammer  encheint  eine  kleine  diastolische  Stelle,  die  Tom  Blate  deutlioh 
ausgedehnt  ist,   welches  die  aodern  zasammengezogenen  W&nde  in  sie 


angeh5re,  und  omg^kehrt  sei  es  bei  der  Oeffhnng  des  Stromes  einer  constanten  Eette. 
Dies  ist  sicher  ein  Irrthum. 

Wie  jede  mechanische  Beiznng  der  Herzoberflftche,  so  kann  anch  bei  genQgen- 
der  Energie  jede  StromeBBchwankang  die  diastolische  lokale  Erhebung  bewirken,  je- 
doch  thnt  es  im  AUgemeinen  die  Schliessung  leichter  als  die  Oeffnung.  Die  Erscheinung 
ist,  nach  den  bier  eatwiokelten  Ansichten,  eine  Einwirkung  auf  die  motorischen  Nerven- 
enden  im  Herzen  nnd  sie  verbftlt  sich  also  ganz  wie  andere  gaUanische  Reizungen 
frischer  nnyerftnderter  motorischer  Kerven. 

Doch  ist  am  Herzen  ein  Unterschied  nnwesentlicher  Art  zwiscben  der  Wirkang 
des  einen  and  des  andern  Poles.  Der  konstante  Strom  wirkt,  durch  ein  in  gew5hn- 
licher  Weise  schlagendes  Herz  geleitet,  nach  der  hier  vertretenen  Auffassung  erst  dann 
ein,  wenn  sich  das  Herz  in  dem  Momente  befindet,  wo  ein  Nervenreiz  von  Anssen 
schon  neoromusknlftr  wirken  kann,  ganz  nnmittelbar  ehe  die  steigende  Erregbar- 
keit  die  Zusammenziehnng  auf  innere  Reize,  die  sogen.  ^spontane*^  henrormft  Der 
Moment  ist  also  von  relati?  karzer  Daner,  in  der  die  Palsbesohleunigung  durch  den 
Reiz  hervortreten  kann.  Man  wird  darum  die  Reize  gewdhnlich  ^zor  Unzeit**  eintreten 
lassen.  Bedient  man  sich  der  unipolaren  Reizmethode  und  spitzt  die  Anode  aufs 
Herz,  so  bleibt  sie  ganz  gemfithlich  liegen,  bis  der  wirksame  Moment  kommt,  dann 
sieht  man  das  erste  Auftreten  der  ^erfrOhten  Zosammenziehung  nnd  die  lokale  Diastole 
am  Reizpnnkt  (der  Anode),  wfthrend  der  Rest  des  Herzens  in  eine  Systole  tritt,  die 
schrittweise  von  dem  gereizten  Punkte  ausgeht. 

Ist  aber  die  Kathode  zur  ^Unzeit"  angelegt  und  muss  warten,  so  wird  sie 
einstweilen  die  berdbrte  Herzstelle  zu  idiomuskalArer  Contraction  bringen,  die  schon 
merklich  begonnen  hat,  ehe  die  lokale  Diastole  kommt.  Die  idiomuskulftre  Yerftnderung 
tritt  mit  der  lokalen  Diastole,  oder  yielmehr  ihrer  Siohtbarkeit,  in  Confiikt.  Das  an 
dieser  Stelle  gesohrumpftere,  weissliohe  Herz  eignet  sich  wenig  mehr  zur  lokalen  Dia- 
stole. Aber  man  sieht  dieselbe  noch,  als  rothlichen  Schein  unter  der  weissliohen  Ober- 
Mche,  gerade  in  der  Ton  Pohl-Pincus  beschriebenen  Weise.  Dass  hier  die  weiteren 
unter  den  Gef&ssen  des  Herzens,  die  sogen.  Nfthrspalten,  von  der  Erweiterung  mit- 
getroffen  werden,  ist  noch-  nicht  vollig  bewiesen,  aber  es  ist  sehr  wahrscheinlioh,  weil 
man  inmitten  der  rothen  Partien  noch  kurze,  hirschgeweihartig  verzweigte,  rothere 
Linien  sieht,  deren  Enden  manchmal  um  ein  Minimum  die  direkt  gereizte  Stelle  Ober- 
ragen.  Hat  man  jedooh  mit  der  Schliessung  den  richtigen  Moment  getroffen,  so  sieht 
man  die  von  der  Eathodenreizung  herrOhrende  lokale  Diastole  Ausserst  deutlich. 

Man  sieht  zugleich  aus  diesem  Yersuche,  dass  die  Anfangswirkung  des  con- 
stanten Stromes  auf  die  motorischen  Kerren  nicht  beginnt  mit  dem  Momente,  in 
welohem  der  Strom  in  den  Nerren  eintritt,  sondem  verspfttet,  wenn  der  Nenr  ver- 
spfttet  fQr  den  Stromreiz  empffinglich  wird.  Yon  hier  aus  erst  ist  die  Zeit  zu  rechnen, 
in  der  das  sohwankungslose  Yerharren  des  Stromes  seine  reizende  Wirkung  als 
Schliessung  entfaltet  und  dann  verliert.  W&re  es  anders,  so  kSnnte  am  Ende  der 
refraktaien  Periode  keine  Zuckung  entstehen,  wenn  die  Pole  schon  vorher  aufliegen, 
Diese  Wahrnehmung  kann  mancherlei  Hjpothesen  nnd  Spekulationen  zu  Grunde  ge- 
legt  werden. 

Wenn,   wftbrend  der  Dauer   des  constanten  Stromes   in  oder  auf  dem  Herzen, 
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hineinpressen.  Diese  kleine  diastolische  Stelle  breitet  sich  anfangs  immer 
sehr  schnell  fiber  den  Umfang  des  ursprunglich  Yom  Reize  getrofFenen 
Punktes  aus,  wo  sie  einen  kurzen  Moment  stehen  zu  bleiben  schien,  und 
sich  dann  langsaraer  uber  die  ganze  Eammer  verbreitete.  Die  Diastole 
beginnt  also  an  dcr  gereizten  Stelle  und  pfianzt  sich  von  hier  aus 
gerade  so  fort,  wie  man  sich  die  Fortpflanzung  der  Systole  denken  muss. 
Sehr  gut  trifft  die  grossere  Schnelligkeit  der  Ausbreitung  im  ersten 
Momente  mit  den  theoretischen  Grunden  zusammen,  die  an  der  Reizungs- 
stelle  eine  verhaltnissmassig  schnellere  Erschdpfung  fordem.  Man  kann 
an  jeder  beliebigen  Stelle  des  Herzens  den  rothen  Punkt  vor  der  Diastole 
hervorbringen,  wenn  roan  nur  hier  zur  gehorigen  Zeit  die  Eeizung  an- 
bringt.  War  die  Reizung  etwas  stark,  besonders  wenn  dabei  die  Muskel- 
fasern  verschoben  wurden,  so  behalt  das  Herz  den  Eindruck  einige  Zeit 
zuriick,  und  die  folgende  oder  die  zwei  folgenden  Gontractionen  zeigen 
hier  noch  beim  Beginn  der  Diastole  eine  Spur  des  rothen  Punktes.  War 
sie  aber  massig,  so  wirkte  sie  nur  auf  die  nachste  Zusammenziehung  ein. 
Mehrmals  habe  ich  diesen  Yersuch  auf  verschiedene  Weise  in  den  Sitzungen 
der  Senkenbergischen  Gesellschaft  wiederholt.  Wesentlich  ist,  wie  f&r 
jeden  EfFekt  lokaler  Reizung  am  Herzen,  dass  man  weder  zu  fruhe  in 
der  Pause  reize,  wo  das  Herz  noch  unempfindlich  ist,  noch  zu  spat,  wo 
die  Bewegung  der  Eammer  schon  begonnen  hat.  Qewisse  Reize,  die  an- 
haltend  eine  Stelle  des  Herzens  treffen,  zeigen  auch  den  Erfolg  dieses 
Versuchs.  So  wenn  man  ins  Perikardium  ein  kleines  Loch  schneidet, 
dass  die  Luft  besonders  eine  Stelle  des  Yentrikels  trifft,  die  sich  dann 
jedes  Mai  bei  der  Diastole  zuerst  erweitert.  Oder  wenn  man,  bei  noch 
lebhafter  schlagendem  Herzen,  eine  kleine  Spitze  so  weit  von  ihm  ent- 
fernt  halt,   dass    der  Yentrikel   beim   Herzstoss^)    (der,    wie  Marti  no 


letztores  in  Contraction  gerftth,  so  muss  durch  die  Bewegung,-  durch  die  Formver- 
ftnderung,  der  bestehende  constante  Strom  etwas  verftndert  wcrden,  er  wird  an  der 
BeriihrungBstelle  der  Pole  wahrscheinlich  dichtor.  Wer  aber  den  eben  angefflhrten 
Yersuch  einigermassen  studirt,  wird  einsehen,  dass  diese  Yerdichtung  des  Stromes  den 
beobachteten  Erfolg  nioht  bedingen  kann,  da  letzterer,  der  angebliche  Erfolg,  der  Yer- 
dichtung nothwendig  vorhergeht. 

Der  quantitativen  Modification  des  constanten  Stromes  durch  den  Anfang  des 
Aktionsstromes  im  Herzen  ist  ebenfalls  kein  Gewicht  zuzuschreiben,  da  die  IntensitAt 
des  constanten  Stromes  den  Erfolg  nicht  ftndert.  Ein  positiver  oder  negativer  Zuwachs 
des  constanten  Stromes  miisBte  aber  andere  Resultate  haben,  je  nachdem  der  constante 
Strom  den  relativ  schwachen  Herzstrom  V2  oder  100  Male  an  Intensitftt  Qberragt.    1894. 

^)  Der  Herzstoss  der  Frdsche  geh5rt  bei  gonQgender  Blutftille  und  bei  unerSflfnetem 
Herzbeutel,  welcher  in  seinen  naturlichcn,  nicht  gezerrten  Yerbindungen  verbleibt,  aller' 
dings  einer  Stelle  an  der  Yorderwand  des  Herzens,  nahe   iiber  der  Spitze,  an.    1894. 
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richtig  bemerkt,  beim  Frosche  der  Diastole  entspricht)  immer  an  sie  an^ 
stossen  muss.  Es  ist  mir  dfters  gelungen,  der  diastolischen  Stelle  die 
yerschiedensten  Formen  zu  geben.  Reizte  ich  durch  Ansetzen  einer  Rohre 
mit  eDger  runder  Mondung,  so  erhob  sich  auf  der  weissen  systolischen 
Eammer  ein  rothet  diastolischer  Wall,  der  aber  schnell  zusammenfloss. 
Ebenso  zeichnete  sich  auf  dem  Herzen  ein  rothes  Ereuz,  wenn  ioh  schnell 
mit  einer  Nadel  kreuzweise  iiber  die  Shammer  herstrioh.  Reizt  man  eine 
und  dieselbe  Stelle  zu  anhaltend,  so  wird  natQrlich  bald  die  direkte 
Affektion  der  Muskelsubstanz  in  der  Form  einer  nachhaltigen  Contraction 
derselben  henrortreten. 

Dass  bei  kr&ftigem  Herzschlage  isolirte  Contractionen  einzelner  Muskel- 
partieen  der  Eammer  auf  Reize  moglich  sind,  ohne  die  Totalitat  des 
Herzens  mit  zu  ergreifen,  zeigt  auch  der  haufige  Erfolg  schwacher  magnet- 
elektrisoher  Reizung  in  ihrer  direkten  Anwendung  aufs  Herz.  Hat  man 
den  Reiz  durch  den  Moderator  so  sehr  herabgestimmt,  dass  er  selbst  auf 
die  unmittelbar  getroffenen  Stellen  erregend  wirkt,  so  wird  er  die  Stelle 
zwischen  den  Dr&hten,  als  den  kiirzesten  Weg  des  Reizes,  am  stfirksten, 
die  nachst  anstossenden  durch  geringe  Deyiation  schw&cher,  die  folgende 
Zone  des  Herzens  durch  noch  geringere  Deviation  noch  weniger  erregen, 
und  80  fort  Nur  denke  man  sich,  dass  in  jeder  Zone  die  Nerven  fdr 
die  nachstfolgende  liegen,  so  dass  dadurch  die  Yerwirrung  noch  mehr 
gesteigert  wird.  Nun  wird  freilich  nach  der  Regel  der  Peristaltik  das 
ganze  Herz  das  Bestreben  haben,  in  gleichem  Rhythmus  mit  der  am 
moisten  gereizten  Stelle  zu  pulsiren;  da  aber  in  jeder  Zone  die  beiden 
bestimmenden  Faktoren  der  Anregung  und  Erschopfimg  in  yerschiedenem 
YerhaltnisB  zu  einander  stehen,  so  wird  jede  fur  sich  fortschlagen,  und 
die  Eammer  bekommt  daduroh  den  Anschein  einer  bestandigen  Bewegung, 
w&hrend  jede  Stelle  doch  nur  ihren  eigenen  Rhythmus  hat  ^).  So  ist  es 
auch  im  ersten  Momente,  nachdem  das  Herz  in  warmes  Wasser  geworfen 
worden,  das  an  verschiedenen  Stellen  in  yerschiedenem  Grade  eindringt. 
Im  Orossen  sieht  man  eine  solche  immerwfihrende  Bewegung  der  Eam- 
mem  manchmal  nach  Reizung  des  verlangerten  Marks  durch  Sauren,  wo 
die    rechte    und    die  linke   Eammerh&lfte    sich    best&ndig    abwechselnd 


Also  auch  der  Typus  der  Herzbewegung  kann  ohne  die  Mitwirkung 
centraler  Ganglion  erklart  werden,  w&hrend  es,  wie  wir  gezeigt  haben, 
die  grossten  Schwierigkeiten  hat,  sich  auch  nur  moglicherweise  die  Ganglion 
als  die  denselben  bedingenden  Centralorgane  yorzustellen.    Man  miisste 


1)  Es  Ist  dies  das  spftter  sogenannte  delirium  cordis.    1898. 
KorilsSohlff,  0«i.  B«ltriff6  lor  Phytioloffle.  II.  Band.  21 
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nir  einen  solchen  Reflex  noch  EinrichtungeD  erdenken,  die  kein  an^^ered 
ReflexioDscentrum,  weder  Hirn  Boch  Ruckenmark,  besitzt. 

Volkmann  fuhrt  in  seiner  Abhandlung  uber  Nervenphysiologie  noch 
einige  Yersuche  an,  darch  die  er  die  Anwesenheit  centraler  Ganglien  im 
Herzen  erweisen  zu  konnen  glaubt.  In  den  meisten  Fallen,  sagt  er,  wo 
die  Vorhofe  von  den  Ventrikeln  getrennt  werden,  pulsiren  beide  Theile 
fort.  Zweimal  ist  es  ihm  aber  bei  diesem  Yersuche  yorgekommen,  dass 
die  Ventrikel  nicht  pulsirten,  wohl  aber  die  Vorhdfe,  und  doch  zeigte 
sich  in  einem  dieser  Yersuche  der  Yentrikel  so  reizbar,  dass  er  eine 
Stunde  nach  dem  Abtrennen  durch  jeden  mechanischen  Reiz  zur  Con- 
traction veranlasst  wurde.  Yolkmann  nimmt  daher  an,  dass  dieser 
Yentrikel  zwar  reizbare  Nerven,  aber  kein  Centralorgan  mehr  besessen 
habe,  das  aus  sich  heraus  den  Aniass  zur  Bewegung  schafFen  k5nnte. 
„Ganz  entsprechende  Erscheinungen,''  sagt  Yolkmann,  „kann  man  nach 
„Willkur  hervorrufen,  wenn  man  in  die  abgetrennte  Eammer  eines  Frosch- 
„oder  Fischherzens  einen  kleinen  Langeneinschnitt  macht,  welchen  man 
„im  Yerlauf  des  Experiments  ganz  allmahlich  vergrdssert.  Der  erste 
„kleine  Einschnitt  hat  auf  den  Puis  keinen  storenden  Einfluss,  dringt 
„aber  das  Messer  weiter  vor,  so  f&ngt  der  Synchronismus  der  Bewegung 
„zu  leiden  an.^  Er  bemerkt  weiter,  dass  bei  noch  tieferm  Einschnitt 
die  Stoning  des  Synchronismus  in  Disharmonie  des  Rhythmus  ubergehe, 
so  dass  der  eine  Abschnitt  h&ufiger  schlage  als  der  andere,  und  selbst 
zuletzt  die  eine  Halfte  gar  nicht  mehr  schlage.  „Letzteres  kommt  selbst 
„dann  vor,  wenn  der  Einschnitt  den  Yentrikel  in  zwei  ganz  gleioh  grosse 
„H&lften  getheilt  hat,  auch  dann,  wenn  diejenige  Halfte,  welche  nicht 
„mehr  pulsirt,  in  hohem  Grade  reizbar  isf 

Einen  andem  Yersuch,  der  die  Gegenwart  refiektirender  Centren  an 
manchen  Stellen  des  Herzens  beweisen  soil,  erzahlt  Yolkmann  auf 
folgende  Weise.  „Ich  hatte  die  Eammer  durch  einen  Lfingenschnitt  in 
„reichlich  ^/4  ihrer  Yerbindung  getrennt,  worauf  die  eine  Seite  a  selbst- 
„8tandig,  obwohl  langsam,  fortpulsirte,  die  andere  b  stillstand.  Reizte 
„ich  a,  so  entstand  jedesmal  und  augenblicklich  eine  Contraction,  die  sich 
,jedoch  nicht  auf  b  erstreckte,  reizte  ich  dagegen  6,  so  contrahirte  sich 
„nicht  nur  dieses,  sondem  auch  a  gleiohzeitig.  Letzteres  war  routh- 
„maasslich  Reflex,  der  also  in  a  seine  passende  Mechanik  fand,  in  b 
„ dagegen  nicht.  ^ 

Mir  ist  es  nun  ziemlich  haufig  vorgekommen,  dass  abgeschnittene 
Eammern  von  Froschherzen  dauernd  nicht  mehr  pulsirten,  ohne  dass  sie 
ihre  Reizbarkeit  verloren  batten,  aber  alle  diese  Eammern  waren  in  hohem 
Chrade  blutleer.     Wenn  ich   durch  ein  eingefuhrtes  Rohrchen  Fcoschblut 


iJkD  eine  Stelle  dersolben  brachte,  so  daas  sie  roth  wurde,  so  fing  auch 
diese  Stelle  gewohnlich  bald  wieder  zu  pulsiren  an.  Wenn  ein  Theil> 
dessoD  Nerven  nocb  reizbar  Bind,  der  darch  jeden  Reiz  sohnell  in  Thatig'- 
keit  ger&th,  rich  nnthatig  zeigt,  so  schliesse  ich  daraus  zunachst,  dass 
ibm  der  genfigende  Reiz  fehlt,  und  nioht  ein  Centralorgan,  da  er  bei 
Yorhandenem  Reiz  auch  ohne  Centralorgan  sich  bewegen  mCleste,  bei 
mangelndem  Reiz  ein  Centralorgan  ihn  aber  nur  insofem  ersetzen  kann, 
als  dasselbe  im  Stande  ist,  die  Reizung  anderer  Theile,  mit  denen  es 
eben&Us  yerbunden  ist,  hierher  zu  reflekturcn.  Nun  kann  aber  bei  einem 
abgetrennten  Organ  an  einen  Reflex  yon  einem  andem  Theile  her  gar 
nicht  gedacht  werden,  der  Mangel  des  Centralorgans  kann  hier  also  auch 
nicht  den  Stillatand  bewirken. 

Die  Oleichzeitigkeit  der  nornuden  Bewegung  der  Kammertheile  wird 
naeh  meiner  Ansicht  nur  durch  die  gleiohe  Yertheilung  des  Reizes  bewirkt. 
Wesentliche  Bedingung  dieser  gleichen  Yertheilung  ist  die  Einheit  der 
Eammerhohle  selbst,  da  nur  in  einer  geschlossenen  H5ble  der  fifissige 
Inhalt  uberall  hin  gleichm&ssig  drQckt  Heben  wir  durch  einen  Langen- 
schnitt  diese  Einheit  der  Hdhle  anf,  so  leidet  mit  der  Gleichmassigkeit 
des  Reizes  der  Synchronismus  der  Bewegung.  Der  eine  Theil  kann  blut- 
leer  und  mithin  auch  unbeweglich  worden,  wie  dies  in  dem  Versuche 
Volkmann*s  der  Fall  war.  Dass  hier  der  Mangel  der  Ganglion  die 
Unbeweglichkeit  bewirkte,  wird  schon  daraus  unwahrscheinlich,  dass  hier 
manohmal  der  eine  Theil  genau  so  gross  war  wie  der  andere.  SoUten 
bier  alle  Oanglien  der  Rammer  nur  auf  die  eine  Seite  gedrangt  seinP 

Denken  wir  nns  die  Oeflechte  der  motorischen  Neryen  in  der  Rammer 
80  yertheilt,  dass  nach  einem  grossen  Langenschnitte  in  derselben  noch 
einige  Nenren  erhalten  sind,  die  yon  dem  Abschnitt  b  zu  dem  Abschnitt 
a  yerlaufen,  die  yon  a  nach  b  gehenden  aber  durchschnitten  sind.  Eine 
Reizung  yon  a  muss  nun  b  unberiihrt  lassen,  b  aber,  ziehe  es  sich 
nun  spontan  oder  nur  auf  mechanischen  Reiz  zusammen,  wird  nach  der 
Norm  der  Peristaltik  jedesmal  a  zur  Mitbewegung  anregen,  ohne  dass 
man  dazu  eines  Neryenreflexes  bedClrfte. 

y  oik  man  n  stellt  sich  nun  aber  auf  einen  andem  Standpunkt,  wenn 
er  annimmt,  ein  Centralorgan  kdnne  fQr  rich  und  aus  sich  heraus  ohne 
Reiz  einen  Anlass  zur  Bewegung  schafFen.  Yolkmann,  der  ebenso 
sch5n  als  wahr  seiner  Abhandlung  fiber  Neryenphyaiologie  die  Definition 
eines  Centralorgans  an  die  Spitze  stellt,  „das  Centralorgan  ist  ein  regula- 
torischer  Apparat,  welcher  eine  Vielheit  yereinzelter  Rrafte  zu  Gunsten 
eines  organischen  Z weeks  in  passende  Verbindung  setzt,''  Volkmann, 
dessen  yerdienstlichen  Bemiihungen  wir  es  zum  Theil  mit  yerdanken, 
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wenn  jetzt  jede  Spontaneitat  im  Nervensysteiii  dasteht  als  ein  Myihus 
au8  vergangenen  Zeiten.  Annehmen,  dass  ein  Organ  thatig  werde  ohne 
Beiz,  heisst  eine  Yeranderung  annehmen  ohne  Teranderode  Agentien, 
eine  Wirkung  ohne  Ursachen.  Selbst  das,  was  wir  als  Tonus  der  Nerven 
und  der  contractilen  Gebilde  bezeichnen,  ist  keine  spontane  Thatigkeit, 
sie  ist  die  Wirkang  eines  Reizes,  gesetzt  durch  die  fortdauemden  Tege- 
taviven  Vorgange  im  Innern  der  Organe. 

Eaum  ist  es  nothig,  naoh  den  yielen  in  der  Torstehenden  Abhandlong 
enthaltenen  Andeutung,  noch  einmal  auf  die  lange  Fortdaner  der  selb- 
standigen  Bewegungen  des  Herzens  zuruckzukommen  und  zu  zeigen,  dass 
auch  sie  der  HQife  des  Gangliensystems  nicht  bedOrfe. 

Jeder  motorische  Nery  hehfilt  seine  Reizbarkeit  lange  Zeit,  nachdem 
er  Yom  Centrum  abgetrennt  ist,  aber  diese  Reizbarkeit  bringt  natQrlich 
fur  sich  allein  keine  Bewegung  hervor.  Die  im  Herzen  zuruokgebliebenen 
Enden  der  motorischen  Nerven  werden  aber  best&ndig  durch  das  Blut 
gereizt,  werden  also  auoh  noch  immer  Bewegung  hervomifen  mussen. 
Die  Reizbarkeit  motorischer  Nerven  erlischt  bei  Froschen  nur  sehr  sp&t 
nach  deren  Trennung  vom  Rnckenmarkt,  viel  frOher  durch  den  Mangel 
arterialisirten  Blutes,  und  noch  frflher  durch  den  Mangel  des  Blutes 
iiberhaupt.  Yergleicht  man  nun  ein  abgeschnittenes  Herz  mit  einem  abge- 
schnittenen  Schenkel,  so  befindet  sich  ersteres,  abgesehen  von  dem  fort- 
dauemden  Reize,  unter  folgenden  gfinstigeren  Bedingungen  zur  Erhaltung 
der  Nervenreizbarkeit.  Seine  Hohlen  sind  von  Blut  erfullt,  w&hrend  die 
Ge&se  des  Schenkels  grosstentheils  entleert  werden.  Sein  Blut  ist  be- 
standig  bewegt,  das  des  Schenkels  stockt  und  beginnt  zu  gerinnen.  Sein 
Blut  kann  durch  die  best&ndige  Bewegung  in  dhnnen  thierischen  Mem- 
branen,  noch  in  eine  Art  von  Wechselwirkung  mit  der  &usseren  Luft 
treten,  also  eine  Art  von  Hautathmung  eingehen,  das  des  Schenkels  ist 
abgesperrt. 

Erw&gt  man  diese  Yerh&ltnisse,  so  ist  nicht  die  Fortdauer  der 
Herzbewegung  schwierig  zu  erkl&ren,  als  vielmehr  der  Umstand,  dass 
das  Herz  manchmal  so  bald  nach  dem  Tode  zu  pulsiren  aufhort.  Man 
soUte  vielmehr  erwarten,  dass  das  Herz,  das  dooh  den  Ereislauf  und  die 
ELautathmung  kaum  entbehrt,  so  lange  fSr  sich  allein  schlagen  soUte, 
als  die  Huftnerven  eines  Frosches  bei  fehlender  Lungenathmung  noch 
erregbar  bleiben,  also  etwa  bis  zum  funften  oder  sechsten  Tage,  Hierbei 
ist  natiirlich  von  der  Yerdunstung  und  dem  etwa  zu  grossen  Blutverluste 
abgesehen,  da  man  diese  Uebelst&nde  vermeiden  kann. 

Mehrere  Umstande  scheinen  trotz  der  gilnstigen  Bedingungen,  unter 
denen  das  Herz  sich  befindet,  dazu  beizutragen,  dass  seine  Scbl&ge  sobald 
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nach  dem  Tode  aufhSren.  Darch  die  Bewegungen  werden  die  Nerven 
besiandig  erschdpft  und  da  durchschnittene  Nerven,  selbst  bei 
fortdauernder  Girkulation,  sieh,  wie  es  soheint,  nie  mehr  ganz  vollstandig 
yon  einer  Erschopfung  ihrer  Reizbarkeit  wieder  herstellen,  so  muss  die 
Thatigkeit  der  Herznerven  durch  die  bestandige  rhythmische  Zusammen- 
ziehung  ihrer  Muskein  friiber  verloren  gehen.  Die  Bewegung,  die  das 
Herz  den  einzelnen  Blutpartikelchen  mittheilt,  ist  nicht  stark  genug,  um 
sie,  besonders  in  den  Fnrchen  zwischen  den  Fleischsaulen,  lange  vor 
Oerinnung  zu  bewahren.  In  der  That  finden  sich  hier  selbst  bei  noch 
pulsirendem  Herzen  sehr  oft  geronnene  Blattheile.  Das  aasgeschnittene 
Herz  besitzt  stets  in  seinen  Hdhlen  nur  eine  und  dieselbe  Blutmasse, 
wodnrch  wabrscheinlich  der  Stoffweohsel  weniger  begunstigt  wird,  als 
wenn,  selbst  ohne  alle  Lungen-  und  Hautrespirationen,  das  Blut  des 
ganzen  Eorpers  sich  frei  gegenseitig  austauscben  konnte,  indem  doch 
yerschiedene  Eorpertheile  auch  yerschiedene  StofFe  verbrauchen  und  ab- 
gebeUy  so  dass  moglicherweise  eine  Blutwelle  noch  sehr  mit  den  Stoffen 
geschw&ngert  im  Herzen  ankommen  k5nnte,  die  das  hier  yerweilende 
Blut  schon  langst  verloren  hat  JedenCeiUs  ist  der  Yerbrauch  in  den  andem 
Organen  meist  geringer  als  in  dem  stets  thitigen  Herzen,  so  dass  aus 
diesem  Grunde  schon,  wenn  auch  gar  keine  Respiration  stattiindet,  die 
Wechselwirkung  zwischen  dem  Herzblut  und  dem  Eorperblut  das  Herz 
l&nger  kraftig  erhalten  muss,  als  wenn  eine  Quantitat  Blut  in  seinen 
Hohlen  abgeschlossen  ist.  Ich  babe  hier  des  Mangels  der  Capillarcirkulation 
in  den  Eranzgefassen  nicht  erw&hnt,  well  dieselbe  zwar  dem  ausge- 
schnittenen  Froschherzen  jeden&Us  fehlen  muss,  bei  Saugethierherzen 
hingegen,  deren  Aorta  in  einiger  Entfernung  von  ihrem  Ursprung  unter- 
bunden  ist,  so  lange  erhalten  sein  wird,  als  sich  noch  Blut  im  linken 
Yentrikel  befindet,  und  sich  derselbe  auch  nur  mit  geringer  Eraft  zu- 
sammenzieht.  Aber  die  Herzen  junger  Saugethiere;  die  diese  Bedingungen 
darbieten,  hdren  gerade  so  viel  frQher  als  Froschherzen  zu  sohlagen  auf. 


Fragt  man  aber,  welches  ist  der  Zweck  der  vielen  in  der  Substanz 
des  Herzens  eingebetteten  Ganglion,  so  kann  man  darauf  nur  auf  eine 
hdchst  unbestimmte  hypothetische  Weise  antworten.  Verstandigen  wir 
uns  zunfichst  uber  das  Verhaltniss  der  einzelnen  Nervenfasern  und  der 
Ganglienzellen,  insoweit  die  Eenntniss  desselben  aus  den  neuen  mikro* 
skopischen  Forschungen  hervorgeht.  Die  wichtigste  Frage,  die  wir  hier 
beruhren  miissen,  ist  unstreitig  die,  ob  von  alien  Ganglienkugeln  zwei 
Fortsatze  ausgehen,  von  denen  der  eine  nach  dem  Centrum,  der  andere 
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nach  der  Peripherie  verl&uft,  oder  ob  es  auch  Qi^ngtienkugeln  mt  ein- 
Beitigem  FaserurspruDg  gibt ;  mit  andem  Worten,  ob  die  Zahl  der  Neryen- 
primitiyfaserD  in  den  Ghinglien  vermehrt  werde.  An  dem  Ghinglion  Oasaeri 
des  Hechtes  wurde  es  mir  nicht  sobwer,  die  Entdeckung  yon  Wagner 
und  Bidder  zu  bestatigen.  Ich  sab  eine  Menge  Ganglienkugeliiy  yon 
denen  zwei,  anyerkennbar  als  Neryen  aich  erweisende,  Fortsfttze  nach 
entgegengesetzten  Seiten  ausliefen.  Oefters  war  der  eine  Fortsatz  abge- 
rissen,  und  man  sah  dann  nooh  deatlioh  die  Spuren  desselben.  Manchmal 
wurde  das  Rudiment  des  abgerissenen  Fortsatzes  erst  dann  klar,  wenn 
man  die  Qlasplattcheo,  zwischen  denen  das  Pr&parat  enthalten  war,  leicht 
iiber  einander  binsohob,  oder,  wenn  man  sie  ganz  und  gar  umkehrte,  so 
dass  die  frflber  untere  Seite  des  Pr&parates  sich  dem  Auge  darbot,  was 
natQrlioh  nur  mdglicb  war,  wenn  man  ein  sehr  kleines  Stfick  des  Qanglion 
mit  wenigen,  leicht  wieder  aufzufindenden  Qanglienkugeln  yor  sich  hatte. 
Dasselbe  sab  ich  am  obern  Yagusknoten  des  Hechtes.  Mitunter  sab  ich 
aber  in  beiden  Qanglien  eine  nicht  unbetrachtliche  Zahl  yon  Zellen,  die 
nur  einen  einzigen  Neryen  entsandten,  ohne  dass  die  Spur  eines  zweiten 
zu  finden  gewesen  w&re.  Die  Hulle  der  Eugel  schien  ohne  Unterbreobung 
rund  um  sie  herumzugehen,  bis  zu  der  Stelle,  wo  sie  sich  in  das  Neurilem 
des  abgehenden  Neryen  fortsetzte.  Hier  kSnnte  man  nun  annehmeni  dass 
der  eine  Fortsatz  dicht  an  der  Eugel  abgerissen  war,  so  dass  durch  eine 
ungQnstige  Lage  derselben  die  Trennungsstelle  dem  Auge  yerdeckt  ge- 
blieben  w&re.  Nach  den  Fischen  untersuchte  ich  die  Spinalganglien  einiger 
Yogel  (Fringilla  caelebs,  Pyrgita  domestica,  Otus  brachyotus).  Hier  waren 
nun,  obschon  ich  mich  spftter  eines  guten  Schiek'schen  Dissektions- 
mikroskops  bediente,  und  die  Zerfaserung  unter  dem  Mikroskope  selbst 
yomahm,  kaum  bestimmte  Besultate  zu  eriangen.  An  den  moisten  Oanglien- 
kugeln  konnten  gar  keine  NeryenursprCbige  mit  Bestimmtheit  unterschieden 
werden.  Nur  hie  und  da  gelang  es,  einen  einseitigen  Ursprung  aufzufinden. 
Spuren  eines  doppelten  hingegen  gar  nicht,  oder  nur  ein  einzigei  Mai 
beim  Buchfinken  auf  eine  hochst  unbestimmte  Weise.  So  sehr  ich  mich 
bem^te,  an  yielen  Ghmglienkugeln,  die  ich  isolirt  hatte,  Spuren  abge- 
rissener  Neryen&sem  zu  finden,  es  gelang  nicht.  Viele  Untersuchungen 
babe  ich  an  den  Herzneryen  des  Frosches  angestellt,  ebenso  bei  dem- 
selben  Thiere  am  letzten  und  yorletzten  Spinalganglien,  am  obern  Gunglion 
des  Vagus  und  des  Trigeminus.  Stucke  dieser  Ghinglien  wurden  in  Yer- 
bindung  mit  Theilen  des  ein-  und  austretenden  Neryenstammchens  auf 
den  Objekttrager  des  Dissektionsmikroskops  gebracht,  hier  mit  sehr  yer- 
dunnter  Essigs&ure  befeuchtet,  groblich  zerfasert  und  dann  wahrend  der 
mikroskopiscben  Betrachtung  mit  feinen  Nadeln  weiter  zerlegt.  Man  erlangt 
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dabei  bald  eine  solche  XJebung,  dass  man  bei  gehdrig  unterstutztem  Arm 
bald  nach  Willkur  eine  bestimmto  Ganglienkugel,  die  man  im  Auge 
behalty  mit  der  Nadel  beruhren  kann.  Wahrcnd  es  mir  bei  diesen  Unter- 
sachungen  nur  funf  Mai  im  Gkmzen  gelang,  mit  mehr  oder  weniger 
Bestimmtheit  den  Zusammenhang  zweier  Nervenfasern  mit  einer  Ganglien- 
kugel zu  erkennen,  sah  ich  den  einseitigen  Nervenursprung  so  uberaus 
hiufig  und  jregelmassig,  dass  ich  sehr  zweifle,  ob  es  beim  Frosch  Ganglien- 
zellen  gibt,  aus  denen  keine  Nervenfaser  entspringt.  Bei  alien  isolirten 
Ganglienkugeln,  die  nooh  von  ihrer  Scheide  umgeben  waren,  sah  ich 
wenigstens  Spur  en  eines  abgerissenen  Fortsatzes,  und  wo  ich  diese 
vermisste,  war  die  HQlle  der  Zelle  aucb  nicht  zu  erkennen.  Es  schien 
hier  nur  der  Zelleninhalt  mit  dem  Kerne  sich  darzubieten.  Wo  diese 
Spuren  abgerissener  Fasem  nicht  sogleich  sichtbar  waren,  wurden  sie  es, 
wenn  man  die  Zelle  mit  der  Nadelspitze  etwas  bewegte.  Wenn  viele 
Ganglienzellen  neben  einander  mit  ihren  Nervenurspriingen  vor  mir  lagen, 
BO  sah  ich  alle  diese  Nervenfasern  ungefahr  nach  derselben  Richtung 
(also  hochst  wahrscheinlich  gegen  die  Peripherie  hin)  verlaufen.  In  den 
fGnf  F&llen,  wo  ich  einen  doppelseitigen  Ursprung  gesehen  zu  haben 
glaube,  liefen  die  beiden  Fasem  nach  entgegengesetzten  Seiten.  An  der 
einen  Seite  des  Ganglions  wurden  mit  Bestimmtheit  Nervenfasem  be- 
obachtet,  die  vom  eintretenden  zum  austretenden  Aste  verliefen,  ohne 
irgendwo  mit  einer  Ganglienkugel  in  Yerbindung  zu  stehen.  Bei  den 
Saugethieren  habe  ich  viele  Ganglienkugeln  gesehen,  die,  trotzdem  sie  yon 
ihrer  HQlle  umgeben  waren,  gar  nicht  mit  Nervenfasem  in  Yerbindung 
zu  stehen  schienen,  wenigstens  sah'  ich  keine  Spur  von  abgerissenen. 
Solche  Eugeln  sah  ich  in  besonderer  Menge  im  Ganglion  Gasseri  eines 
ganz  jungen  Hasen.  Den  einseitigen  Ursprung  sah  ich  haufig,  doppelte 
Fortsatze  zwei  Mai  am  Yagusganglion  des  Pferdes^). 

Es  ist  nun,  wie  ich  gem  gestehe,  moglich,  dass  uberall,  wo  ich  nur 
einen  Urspmng  sah,  der  andere  abgerissen  war,  ohne  dass  ich  die 
Trennungsstelle  bemerkt  hatte,  und  diese  Meinung  hatte  das  fur  sich, 
dass  die  Forts&tze  der  Eugeln  uberhaupt  so  leicht  abreissen.  Im  Ganglion 
Gasseri  eines  Hundes  sah  ich  einmal  eine  Kugel,  die  deutlich  mit  emer 
Nervenfaser  in  Yerbindung  stand,  durch  eine  unvorsichtige  Bewegung  der 
Nadel  abreissen,  und  es  war  mir  darauf  nicht  mehr  moglich,  die  Tren- 
nungsstelle aufzufinden.  SoUte  es  nun  auch,  was  an  sich  sehr  unwahr- 
scheinlich  ist,  in  alien  Fallen,  wo  ich  nur  einseitigen  Faserurspmng  gesehen, 


1)   MftD  veri^leieho   mtt   dletcn    Aogaben   di«  eben   ersohienene  Abbaadlani;  aad   die  ichSneD  Ab- 
bildangren  tou  L  a  d  w  i  |^  im  awelten  Heft  too  MillleWs  Arehlv,  JtJbiguag  1848.    L  q  d  w  i  ^  aab  in  den  Hon- 
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aber  eine  zweite  Neryenfaser  abgerissen  war,  nioht  mehr  mSglich  gewesen 
sein,  die  Trennungsstelle  anter  dem  Mikroskop  zu  untenoheideiiy  soUte 
also  das  so  viel  h&ufigere  Vorkommen  eines  Faserarprungs  in  dem 
gezerrten  Prftparat  an  and  fur  sich  keinen  RCLcksohluss  auf  das  normale 
Yerhaltniss  im  onzerstSrten  Ganglion  erlauben,  so  sprechen  dooh  noch 
andere  Umstande  dafQr,  dass  wenigstens  bei  Ampbibien,  Ydgeln  and 
Saugethieren  der  Zusammenhang  nur  einer  Faser  mit  einer  Qanglien- 
kugel  Regel  ist.  Wenn  die  Fortsatze  so  sehr  leicht  abreissen,  so  reissen 
sie  nach  der  Peripherie  bin,  wenigstens  bei  FrSschen,  viel  h&nfiger  in  einer 
kleineren  oder  grdsseren  Entfemung  von  der  Eugely  ala  unmittelbar 
an  derselben  ab.  Wenn  aber  alle  Eugeln  zwei  Fasern  tragen,  wie  dies 
Wagner  und  Bidder  YorauBsetzen,  warum  soUte  die  centrale  Faser 
stets  so  yiel  leichter  unmittelbar  am  Ghmglion,  als  etwas  von  ihm  eni- 
femt  abreissen,  also  sich  hierin  der  peripherischen  ganz  entgegengeaetzt 
▼erhalten.  Wie  selten  findet  man  Ganglienkugeln  (bei  Froschen)  mit 
einer  Faser  und  einem  zweiten  abgerissenen  Fortsatze,  wie  yiel  seltener 
sind  Ganglienkugeln,  die  sich  nach  zwei  Seiten  zuspitzen,  als  solche,  die 
nach  einer  Seite  zugespitzt  sind.  In  dem  Ganglion  Ghisseri  der  Hechto, 
wo  doppelte  Faserursprtinge  yorwalton,  stellen  sich  die  Zahlenyerhaltnisse 
dieser  verschiedenen  Formen  ganz  anders.  Hier  sieht  man  yiel  ofter 
zweispitzige  Eugeln  und  doppelte  abgerissene  Fortsatze.  Wenn  ferner 
die  Forts&tze  so  leicht  spurlos  abreissen,  so  mCbste  doch  fast  ebenso 
oft  der  peripherische  abgerissen  und  der  centrale  geblieben  sein,  so  dass 
man  die  einseitig  entspringende  Faser  bald  nach  der  emen,  bald  nach 
der  andem  Blchtung  yerlaufen  sahe.  Zer&sert  man  aber  sehr  yorsichtig 
den  Abschnitt  eines  Spinalganglions,  oder  des  Vagusknotens  beim  Frosche 
unter  dem  Dissektionsmikroskop,  so  sieht  man  eine  Partie  mehr  oder 
wem'ger  weit  isolirter  Fortsatze  nach  fast  einer  und  derselben  Richtung 
yerlaufen,  wie  dies  Beck  anch  bei  Saugethieren  abgebildet  hat,  wo  ich  es 
nicht  so  deutlich  sah.  Ich  glaube  dennoch  annehmen  zu  dQrfen,  dass 
hier  der  einseitige  Ursprung  yiel  h&ufiger  als  der  doppelseitige  ist,  imd 
die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  yon  Wagner,  Bidder,  Frey, 
Beck  u.  A.  scheinen  dies  Resultat  noch  zu  unterstatzen. 

Gelegentlich  muss  ich  auf  eine  Beobachtung  in  Bezug  auf  den  Ueber- 
gang  der  Ganglienkugeln  in  Neryen&sern  aufmerksam  machen,  die  mit 
den  bisher  gegebenen  Darstellungen  nicht  ganz  iibereinstinmit.  Man  nahm 
gewohnlich  an,  dass  der  graukornige  Inhalt  der  Ganglienkugeln  sich  noch 
eine  kurze  Strecke  in  den  Anfang  des  Neryen  hinein  erstrecke,  oder  dass 
der  Neryeninhalt,  sowie  er  bis  an  die  Ganglienkugeln  gelangt  sei,  sich 
nicht  mehr  yon  dem  Inhalt  dieser  letzteren  unterscheiden  lasse.    In  den 
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GhtnglieD  der  Frdsche,  die  ioh  untenuchte,  iand  ioh  hiogegen  folgendes 
Yerhalten.  Der  Nerv  wird  in  der  Nahe  der  Oanglienkugel  blasser,  die 
doppelten  Contoureiiy  weno  sie  an  ifam  yorher  sichtbar  waren  (bei  ganz 
friscben  Nerven  sind  sie  es  weniger),  werden  undeutlich,  yersohwinden. 
Die  HflUe  des  Nenren  gebt  nun  unmittelbar  in  die  Hiille  der  Eugel  fiber, 
das  Neryenmark  aber,  daa  nun  etwas  blasser  geworden  ist,  und  sich  da- 
duroh  nur  um  bo  mehr  yon  dem  grauen  k5rnigen  Inhait  der  Eugel  unter- 
Boheidety  yerschwindet  nicht  sogleich  beim  Eintritt  in  dieselbe,  Bondern 
man  Bieht  ee  deutlich  alB  einen  blassen  breiten  Streifen  oder  Cylinder, 
jenseitB  der  Grenze  der  Eugel  Bich  in  sie  hinein  mit  ziemlich  Bcharfen 
Rfindern  fortsetzen,  bis  in  die  N&he  doB  EernB  oder  wenigBteuB  bis  znr 
Mitte  der  Entfemung  des  EemoB  yon  dem  Rande,  wo  es  yerBohwindet. 
Bis  zum  Eeme  BolbBt  konnte  ich  es  noch  nicht  yerfolgen.  So  Bah  ich 
es  immer  bei  FroBohen,  und  Herr  Dr.  FreBenius,  der  oft  bei  meinen 
UnterBuchungen  zugegen  war,  yerglich  daB  Ansehen  einer  Bolchen  Ghmglien- 
kugel  mit  der  auBtretenden  Faser  Behr  gut  mit  einem  Ovulum,  in  das 
man  den  PollenBchlauch  eintreten  Bieht  ^).  Wenn  also  in  den  Ganglien 
eine  FaBeryermehrung  stattfindet,  bo  mfiBBon  auch  die  yom  Gehim  her 
eintretenden  Fasem  die  Fahigkeit  haben,  ihren  motorischen  ErregungB- 
zuBtand  den  daBelbst  neu  entstehenden  FaBorn  mitzutbeilen,  und  auf  Bie 
indirekt  den  EinfiuBB  doB  HimB  zu  Qbertragen.  Wir  konnen  una  daher 
denken,  daBB  die  Neryen  Bolcher  Organe,  deren  Bewegungen  an  einen 
bestimmten  TypuB  gebunden  Bind,  und  daher  nur  im  Allgemeinen,  nicht 
aber  in  Bezug  auf  die  Erregung  jeder  einzelnen  contractilen  Faser,  doB 
regelnden  EinfluBBOB  des  GehimB  bedfirfen,  in  den  Centralorganen  nur 
durch  wenige  Neryenfibrillen  yertreten  Beien.  Diese  nun  zerlegen  Bich  in 
den  (Ganglion  gleichBam  in  so  yiele  untergeordnete  Fibrillen,  als  die  Be- 
wegung  doB  betreffenden  OrganeB  erfordert.  Das  geschieht  nun  nicht 
durch  eine  wirkliche  Theilung,  sondem  durch  eine  Uebertragung  ihrer 
Erregung  an  die  yielen  neu  entBtehenden  FaBern.  Wir  haben  goBehen, 
dasB  daB  Herz  zu  seiner  Bewegung  yieler  Nenren  bedarf.  Wurden  diese  nun 
aUe  bis  zu  den  Centralorganen  yerlaufen,  bo  warensie  daselbst  mindeBtens 
unnutz,  indem,  wie  wir  gezeigt  haben,  die  Bewegungen  der  einzeben 
ihnen  entsprechenden  Herztheile  doch  nicht  yom  Him,  Bondern  yom 
Herzen  selbst  auB  geregelt  werden.  Sie  waren  yielleicht  Bchadlich,  indem 

1)  Diese  Beobachtung  ist  ricbtig,  obsobon  sie  biB  jetzt,  abgeseben  Ton  Lieber- 
kfthn^s  Bbertriebener  Darstellung,  bis  jetzt  nBch  keinerlei  Best&tigang  gefunden  bat. 
Die  Prftparate  warden  aias  nicht  gefftrbten,  nur  etwas  in  Sublimat  gehftrteten,  theilweise 
mit  Essigsdure  etwas  gekliirten  titiicken  angefertigt.  Die  Essigsfture  wurde  erst  nach 
cewonnener  Zerzupfong  auf  dem  Objektglase  za^^setzt 
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aie  durch  ihre  groase  Masse  den  Reflex  aaf  andere,  desselben  mehr  be- 
darftige  Nenrentbeile  mehr  als  zweokmfissig  erschwerten,  oder  mdglicher- 
weise  selbst  von  Erregungen  einzelner  Hirntheile  auf  eine  Art  getroffen 
werden  k5nnten,  die  in  bestimmten  Herztheilen  unregelm&ssige,  dem  or^ 
ganisohen  Zweck  widersprechende  Bewegungen  veranlasst  bitten.  Icb  halte 
es  sogar  nioht  einmal  fur  nothwendig,  dass  alle  Nerren  der  Qliedmassen 
zum  Gehim  gelangen.  Die  Gesammtheit  der  Nerven,  die  einem  und 
demselben  zusammengebdrigen  organiscben  Gescbeben,  s.  B.  der  Beugung 
oder  der  Streckung  eines  Gliedes  entsprecben,  kdnnten  im  Gebirne  durcb 
eine  einzige  Faser  vertreten  sein,  und  iob  balte  mit  Yolkmann  eine 
solcbe  Anordnung  fur  yiel  einfaober  und  zweckm&ssiger,  als  die  gewdbnlicb 
angenommene.  Wenn  icb  von  einer  Uebertragung  des  motorisoben 
Beizes  in  den  Gangb'en  spreobe,  so  ist  dies  durcb  ibre  Struktur  notb- 
wendig  geboten,  da  ibre  Nerven  docb  yom  Hirn  abbangig,  aber  nicbt 
mit  ibm  unmittelbar  verbunden  sind,  bat  aber  durcbaus  mit  einer  bypo- 
thetiscben,  reflekturenden  Eigenscbaft  niobts  gemein,  die  man  denselben 
beigelegt,  und  durcb  die  man  sie  zu  kleinen  Centralorganen  gemacbt  bat. 
Der  Reflex  QbertrSgt  die  Reizung  einer  centripetalen  Faser  einer 
centrifugalen,  ebenso  wenig  aber,  wie  wir  wissen,  dass  den  Ghmglien 
aus  den  resp.  Organen  centripetale  Fasem  zukommen,  baben  wir  aucb 
nur  den  Scbein  eines  Beweises,  dass  die  Ganglion  Beflexe  ermitteln 
kdnnten.  Pbysiologiscb  betracbtet  sind  die  (Ganglion  weiter  nicbts,  als 
Apparate  zur  Yervielfaltigung  weniger  von  den  Centralorganen  ausgebender 
Fasern.  Man  kdnnte  aucb  in  den  Ganglion  die  Ursacbe  sucben,  warum 
bei  totaler  L&bmung  einer  Eorperbalfte  die  vegetativen  Organe,  als  Darm, 
Herz  u.  s.  w.,  so  wenig  leiden,  weil  in  sie  aucb  Nerven  von  der  andern 
E5rperseite  eintreten,  welcbe  dann  die  Beziebung  zu  den  Ganglienkugeln 
Qbemebmen,  wie  icb  dies  in  meinem  Aufsatz  uber  die  Lungenbyper&mie 
(siebe  dieses  Arcbiv  1847,  8.  790)  weiter  ausgefCLbrt  babe^). 


0  So  stand  es  damals  mit  unserer  positiyen  Kenntniss  von  der  physiologischen 
Funktion  der  peripherisohen  Ganglien.  Seitdem  ist  die  Litteratur  fiber  dieselben  reichJich 
angeschwollen,  da  kurz  nach  Abfertigung  dieser  Zeilen  die  Periode  begann,  in  welcher 
man  durch  ZerstHokelung  des  Herzens  Anfschlnss  fiber  den  Einfluss  der  in  den  SMlcken 
eiwa  entbaltenen  Ganglienkugeln  zu  erlangcn  hoffte.  Die  Phaotaaie  hat  sich  reichlich 
und  ungezflgelt  ergehen  lassen.  Und  was  war  das  Resultat  alier  dieser  Bemfihongen? 
Positiy  gewonnen  hat  die  Physiologie  der  Ganglien  nur  einen  Satz,  und  dieser  war 
nioht  einmal  den  Beobachtungen  an  HerzstUcken  entnommen.  Ich  meine  hier  die  aos 
Waller^s  Bestrebungen  hervorgehende  Erkenntniss,  dass  in  den  Ganglien  oder  im 
Niveau  der  Ganglien,  welche  dunkelrandigen  Nerven  anliegen,  /Qr  viele,  oder  alle,  diese 
Nerven  ein  Em&hrungscentrum  der  Primitivfasem  liege. 

FOr  den  Einfluss  der  Ganglien  auf  die  Funktion  der  too  ihiien  9m  venrorgteQ 
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Spaterer  Zusatz. 
Endlich  mass  ich  noch  einmal  zuruckkommen  auf  das  was  in  diesem 


Organe  haben  alle  diese  ZerBtuokelangflveniache  bis  jetzt  nur  Wiedersprechendes  oder 
eigentlich  nichts  geliefert,  und  ob  ist  Zeit,  dass  man  jetzt  mebrfach  daran  denkt,  die 
Forsohung  auf  einen  anderen  Weg  zu  leiten.  Dies  hindert  nicht,  dass  auch  noch  die 
neuesten  pbysiologischen  Forsc^r  das  Dogma  aufrecht  erbalten,  dass  die  peripherischen 
Herzganglien  Gentralorgane  far  die  Bewegungen  des  Herzens  seien.  Obgleich  ich  schon 
1848  gezeigt  habe  (im  oben  stehenden  Aufsatz),  dass  man  solcher  Gentralorgane  gar 
nicht  bedarf  und  dass,  wenn  es  sich  herausstellen  sollte,  dass  die  Ganglien  im  Herzen 
wirklich  solche  w&ren,  nur  neue  R&thsel,  aber  keine  L5sung  geschaffen  wflrde. 

In  neuester  Zeit  hat  die  Entdeckung  yon  His,  dass  beim  Embryo  die  Ganglien 
erst  in  das  Herz  hineinwachsen,  wenn  seine  eigene  Th&tigkeit  schon  ausgebildet 
ist,  manchen  Zweifel  erregt.  8ie  hat  aber  unter  den  Physiologen  noch  keine  rechten 
Fruchte  getragen.  Man  wollte  zwiscKen  den  neuen  Thatsachen  und  den  alten,  abge- 
nutzten  Theorien  vermitteln,  ohne  zu  bedenken,  dass  hier  keine  Yermittlung  moglich 
i9t.  Der  Rhythmus  in  der  Thfttigkeit  des  Herzens,  den  ich  durch  meine  Beobaohtungen 
im  yorstehenden  Aufsatz  tbatsftchlich  erklftrt  zu  haben  glaubo,  er  wird  jetzt  theilweise 
durch  ein  neu  gesohaffenes  Abstractum,  die  sogenannte  rhythmische  Tendenz  der 
Muskelfasem,  zu  erklftren  yersucht.  Man  denkt  gar  nicht  daran,  dass  man  diesem  Ab- 
stractum zunftchst  einen  Edrper  (d.  h.  ein  beweisendes  Experiment),  oder,  wenn  dies 
nicht  geht,  den  Absohied  geben  mQsste*). 

Die  in  obigem  Aufisatz  angenommene  Yermehrung  der  Nenrenfasem  in  den  Ganglien 
steht  jetzt,  seit  den  Untersuohungen  yon  Bidder  und  besonders  yon  Ranyier,  durch- 
aus  nicht  mehr  gesiohert  da.  Fiir  die  Spinalganglien  scheinen  sogar  Zfthlnngen  der 
Fasern  der  abgehenden  und  eintretenden  Aeste  das  Gegentheil  zu  ergeben,  d.  h.  dass 
an  den  Spinalganglien  keine  Yermehrung  der  Primitivfasem  stattfindet.  Hingegen  mUssen 
wir  far  die  intracardialen  und  flberhaupt  fCir  alle  sogenannten  ^sympathischen"  Ganglien 
nicht  leugnen,  dass  die  Zahl  der  Forts&tze,  welche  die  Ganglienkngel  peripherisch  ent- 
sendet,  grSsser  ist,  als  die  Zahl  der  yom  Centrum  her  eintretenden  Neryenfasem.  Es 
ist  aber,  wie  in  frflheren  Zeiten,  auch  heute  noch  die  Frage,  ob  diese  austretenden 
Forts&tze  alle  Neryen  siod.  Wenn  wir  diese  Frage  mit  der  Mehrzahl  der  heuttgen 
Forscher  auch  nur  bedingt  bejahen,  so  muss  eine  Faseryermehrung  in  den  Ganglien 
angenommen  werden.  Die  peripherischen,  mikrospiscben  und  makroskopi^chen  Ganglien 
wftren  nicht  nur  Einrichtungen  fCLr  die  Ernfthning  der  Nervenfasern,  sondern  auch  ffir 
die  Yeryielfaltigung  und  mehrseitige  Yertheilung  der  letzteren.  Eine  eiotretende  be- 
wegende  Faser  wQrde  hier  ihre  Erregung  auf  yiele  und  in  yerschiedener  Richtung  aus- 
tretende  Fasern  erstrecken  k5nnen.  Moglicherweise  kdnnten  sogar  austretende  Fasern 
auf  benachbarte  Ganglienkugeln  einwirken  (dazu  braucht  es,  so  wenig  wie  im  RQcken- 
mark,  keiner  eigentlichen  Continuit&t),  und  so  wQrde  die  Thfttigkeit  einer  ein- 
tretenden Faser  durch  Irradiation  mehr  oder  weniger  yerallgemeinert  werden.  Wir 
haben  diese  Theorie  der  Irradiation  der  peripheren  Ganglien  schon  im  Jahre  1847 
(Archiy  fQr  physiologische  Ueilkunde)  entwickelt  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der 


*)  Bhythmlsehe  Zoeknofen  in  Mntkeln  oder  maskalSseii  thierisohen  Or^aBeii,  die  eatoohledeo  vad 
ertrleientr  Maawen  von  Nerreneadon  uad  Nerreaolnfluit  faas  firei  alnd,  aind  bla  jetst  aoch  alcht  beob- 
acbtoi  wordan.  ^ 
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Aufsatz  uber  den  Tetanus  dee  Herzens  gesagt  ist.   loh  leugne  den  Herz- 
tetanus  well 


vasomotorischen  Nerven  der  Lunge  (eiehe  diese  Sammlung  6d.  I,  pag.  326),  und  haben 
keinen  Orund,  sio  heute  aufzugeben.  Ja  wir  sind  um  so  mehr  veranlaBst,  bei  dieser 
Theorie  der  Irradiation  zu  beharren,  als  die  vielfachen  Bemubungen,  durch  die  man 
iu  neuerer  und  neuester  (Wertheimer)  Zeit  die  Erscbeinungen  mittolst  der  Hypo- 
these  einer  Reflezth&tigkeit  in  den  Ganglien  zu  erklilren  yersuchte,  alle  als  misslungen 
zu  betrachten  sind. 

Peripherische  Ganglien  werden  also  dasselbe  thun,  wie  vielfache  Theilungen 
eincr  motorischen  Nervenfaser  in  ihrem  Yerlaiife.  A.ber  es  ist  klar,  dass  Theilungen 
in  Bezug  auf  die  Ausbreitung  der  Wurzelwirkung  auf  yerschiedene  Theile 
desselben  Organes  nicht  (wenigstens  so  weit  die  Theilungen  als  Bifurkation  bis  jetzt 
bekannt  sind)  entfemt  dasselbe  leisten  k5nnen,  wie  die  Irradiation.  Und  hier  sehe 
ich  ganz  davon  ab,  dass  wir  uns  auch  heute  noch  fragen  dilrfen,  ob  es  wirkliche  Thei- 
lungen der  aktiv  leitenden  Nervenelemente  im  Herzen  gibt,  oder  bios  Vertheilnngen*). 

Wenden  wir  uns  jetzt  der  fiir  unser  Thema  wiobtigsten  Frage  zu,  ob  wir  die 
Theorie  der  Irradiation  auch  auf  die  im  Innern  des  Herzens  befindlichen  Ganglien 
anwenden  ddrfen,  so  scheint  es  beim  ersten  Anblick  an  Material  nicht  zu  fehlen,  diese 
Frage  zu  bejahen.  Die  &lteren  Yersuche  von  Kolliker,  die  spftteren  Yersuche  von 
Engelmann,  die  vielfachen  Yersuche  mit  Ausschaltung  der  cinzelnen  die  Ganglien 
enthaltenden  Herztheile  und  die  Beobachtung  des  Einflusses  dieser  Operationen  auf 
die  Bewegung  und  Reizbarkeit  des  ubrig  gebliebenen  HerzBtumpfes  scheinen,  wenn 
sie  weiter  ausgebildet  werden,  fiber  diese  YerhiUtnisse  reichliche  Auskunft  geben  zu 
k5nnen.  Bei  n&herer  Betrachtung  aber  wird  man  sich  hier  vorsichtig  aller  SchliiBse 
enthalten. 

Wenn  man  z.  B.  die  Gegend  der  beiden  Bidder'schen  Ganglien  von  der  Herz- 
hohle  aus  exstirpirt  hat  und  dabei  bestimmte  Yerftnderungen  der  Bewegung  beobachtet, 
die  sich  in  gewisser  Beziehung  unterscheiden  von  dem  Eiafiusse  der  blossen  Durch- 
schneidung  der  zu  diesen  Ganglien  hinziehcnden  Nerven&ste  in  einiger  Entfernung 
fiber  den  Ganglien,  so  sieht  man  bald  ein,  dass  solcho  Beobachtungen  in  Betreff  der 
Ganglienwirkung  zu  sehr  einer  willkurlichen  Interpretation  fiberlassen  sind.  Mit  den 
Ganglien  schneiden  wir  auch  den  betrSchtlichsten  und  umfassendsten  Theil  des  Nerven- 
stammes  aus  und  wir  wisseu,  dass  in  jedem  neuromuskularen  Apparat  der  Nervenstamm 
erregbarer  ist,  als  die  peripherische  Ausbreitung.  Diese  hohere  Ausbreitung  existirt 
nicht  bios  qualitativ,  wie  es  nach  Rosen thaTs  Yersuchen  bekannt  ist,  sondern  auch 
quantitativ,  da  wir  hier  im  Herzen  im  8tamm  eine  betrftchtlichere  Ausbreitung  der 


*)  Et  ferelcbt  mir  la  groM«r  Qena^uanf ,  bei  d«r  letsten  Correokur  nooh  •Inaohalton  la  kSnnen, 
dasg  diese  hier  seit  nahezu  neon  Liutreii  Tor^tra^ ene  and  n  1  e  berficlLaiehtigrte  Theorie  der  Oanf  lienfonktion 
alt  Irradiation  in  den  letzten  Tagen  von  L a n f  1  e y  and  JLnderton  (Journal  of  Physiol.  XVI, 
No.  5  a.  6,  pof.  410,  1894)  krltisch  and  ezperlnentell  In  sehr  sor^amer  Weise  (eprCft  nnd  f3r  das  ontere 
Uesenteriolganglion  der  KoUe  onnehmbar  geAuden  worden  1st.  Dies  1st  am  so  erfreulicher,  als  die  Yer- 
Cssser  In  ihren  Aafstellnngen  fans  onbeEsngen  woren  und  meine  Ansichten  gar  nicht  su  kennen  sohienen. 
In  Ihrem  JLofsatx  (on  reflex  action  from  sympathetic  Qanglla)  nennen  sie  die  von  ihnen  dentlich  charokterl- 
slrte  Irradiation  xwar  el  ten  Reflex,  aber  sie  sogen  ausdrilckllch  am  Schlass:  ,.  For  convenience  we  bare 
„spoken  of  the  varioas  notions  we  hare  described  as  reflexes.  If  our  tentatlTe  view,  that  they  ore  produced 
„by  motor  nerres,  Is  correct,  It  Is  clear  that  the  term  reflex  is  ased  here  in  on  nnnsoal  sense.  For  the 
npresent  we  prefer  straining  the  nomenclature,  to  introducing  a  new  term."    (1804.) 


1.  das  was  man  dafur  hielt,  und  was  auch  heute   noch   bei  wenig 
fortgeschrittenen  Schriftstellern  dafur  gilt,  nichts  Anderes  ist  als  ein  Er- 


periferen  Nerven  treffen,  als  bei  jedem  Einselsohnitte  anterhalb  desselbeo,  wenn  wir 
niohi  nnterhalb  das  Hen  ganz  entzwei  schneiden  wollen.  Wenn  wir  die  sogenannte 
Hersapitze  abtrennen,  so  haben  wir  sie  vielleioht  gerade  des  NervenstQckes  beraubt, 
desBen  iokale  Srregbarkeit  ftlr  den  normal  beitehenden  Reizgrad  nnnmgftnglich  ist. 

Ansserdem  trennen  wir  ein  StQok  dee  Muskels  ab,  in  welchem  yielieicht  fOr  die 
Spitze  gerade  die  Einleitung  der  Pulsation  in  derselben  Weise  liegt,  wie  im  Yonen- 
sinus  naoh'  Eckbard^s  Angabe,  ffir  das  ganze  Herz.  Es  werden  also  kiinstliche  oder 
fremde  Reizmittel  den  natQrlichen  Reiz  kompletiren  miissen  and  der  natCbrliche  Beiz 
ist  in  dem  StQcke  lokal  yielieicht  ganz  in  normaler  Gr5sse  vorhanden,  ist  aber  nn- 
sureichend  geworden.  Ansserdem  ist,  bei  Lesion  des  Yentrikels  in  dem  flbrig  gelassenen 
BtOcke,  Tielleicht  die  Blutcirkolation  der  Herzwand  nngenQgend  geworden,  oder  hat 
gar,  wie  in  alien  nicht  nach  Bernstein's  Metbode  aosgefOhrten  Yersuchen  dieser  Art, 
YoUstSndig  aufgebSrt. 

Sehen  wir  von  der  Cirkulation  ganz  ab,  so  haben  wir  mit  Ausschneidung  der 
Ganglien  drei  Momente,  die  die  Yer&nderung  der  Bewegung  beeinflnssen :  1)  die  Ent- 
femung  der  Nerrenst&mme  gerade  an  der  yielieicht  wiohtigsten  Streoke  derselben; 
2)  die  Unterbreohang  der  Continnitftt  der  Maskelsnbstanz ;  S)  die  Entfemang  der 
Ganglienhanfen.  Letztere  Entfemang  ist,  isolirt,  durchans  nicht  za  bewerkstelligen,  die 
beiden  anderen  sohfidliohen  Momente  sind  bis  jetzt  am  Frosohherzen  praktisch  ebenso- 
wenig  za  isoliren  und  so  haben  wir  stets,  im  besten  Falle,  eine  Bestimmung  dreier 
nnbekannten  mit  nnr  zwei  Gleichangen. 

Ich  will  nicht  weiter  darauf  eingehen,  wie  jeder  andere  Yersuch  am  Herzen  mit 
partieller  Abtrennung  oder  Ausschneidung  an  denselben  Uebelst&nden'  leidet  und  so 
bleibt  uns  yon  alien  diesen  Bestrebungen  niohts  iibrig,  als  das  Besultat  des  Engel- 
mann'schen  Yersuohs,  welches  zwar  sicher,  aber  ebenfalls  mehrfachen  Deutungen  unter- 
worfen  ist  Der  Engelmann'sche  Yersuch  nimmt  damm  eine  beyorzugte  SteUung  ein, 
weil  er  nicht  bestimmen  will,  welches  der  Einfluss  des  abgetrennten,  sondem  der  Ein- 
fluss  der  dbrig  gebUebenen  Theile  ist.  Er  entspricht  also  in  dieser  Hinsicht  den  For- 
derungen,  die  ich  in  meiner  Nenrenphysiologie  (pag.  281)  fflr  die  Yersuche  am  Moken- 
mark  gestellt  babe.  Um  Missdeutungen  zu  yerhindem,  fage  ich  zugleich  hinzu,  dass 
auch  dieser  Yersuch  insofem  keinen  bestimmten  Schluss  erlaubt,  als  es  nicht  sicher 
ist,  dass  man,  wie  Engelmann  glaubt,  in  der  Brflcke  nur  Muskelsubstanz  und  nicht 
auch  (worauf  auch  schon  Banyier  aufmerksam  macht)  einen  Neryenausl&nfer  tlbrig 
gelassen  babe.  Eine  Gontrolirung  dieses  Yersuchs  bietet,  wie  ich  aus  eigener  hftufiger 
und  schmerzlicher  Erfahrung  weiss,  yorl&ufig  noch  unaberwindliche  Schwierigkeit. 

Man  sieht  also,  dass  ich  Recbt  hatte,  wenn  ich,  wie  oben  bemerkt,  auf  die  yiel- 
faohen  Durohschneidungsyersuche  am  Herzen  selbst  und  ebenso  auf  die  Compressions- 
yersuche  keinerlei  SchlQsse  grOnden  wollte.  Doch  scheint  es  mir  in  den  moisten  dieser 
Yersuche  darauf  anzukommen,  dass  man  den  yorhandenen  Beiz  fEU  die  ubrig  gelassene 
Strecke  unzureichend  macht.  Darauf  deuten  auch  die  Yersuche  an  der  sogenannten 
Herzspitze  hin,  die  seit  Merunoritz  untemommen  wnrden.  Das  yerschiedene  Resultat 
des  Herzspitzenyersuches  an  yerschiedenen  Thieren  und  bei  Silugethieren  die  Yerschie- 
denheit,  je  naohdem  das  Hers  yor  der  Abtrennung  der  Spitze  mehr  oder  weniger  erkaltet 
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folg  Act  idiomuskulareD  Contraction  dee  Herzend,  die  in  obiger  Arbeit 
zum  ersten  Male  in  der  Litteratar  auftritt; 

2.  weil  wir  una  einen  wahren  Tetanus  nicht  vorstellen  konnen,  ohne 
eine  w&hrend  dessen  ganzer  Dauer  fortwahrend  and  ununterbrochen  be- 
Btehende  Erregung  der  motorischen  Nerven.  Da  ioh  aber  naohgewiesen 
babe,  dass  wahrend  jeder  Herzrevolution  die  bewegenden  HerznerYen  bis 
zu  ihrem  peripherischem  Ende  eine  Zeit  lang  unerregbar  sind,  so  ist  ihre 
einen  Schlag  fiberdauernde  Th&tigkeitsausserung,  selbst  bei  fortdauerndeni 
starkstem  Reize,  nicht  moglich.  Allerdings  wird  bei  sehr  starkem  Reize, 
wie  ich  angegeben,  und  wie  es  spater  mehrfach  bestatigt  wurde,  die 
Periode  der  Unerregbarkeit  etwas  abgekarzt,  aber  sie  hort  nicht  ganz  auf. 

Es  dauerte  sehr  lange  bis  diese  Angaben  und  die  daraus  gezogene 
Folgerung  einer  Unmoglichkeit  des  Tetanus  allgemeinere  Berucksichtigung 
fanden.  Erst  ein-  bis  zweiundzwanzig  Jahre  spater,  im  Jahre  1871,  ver- 
ofFentlichten  Eronecker  und  Bowditsch  eine  Arbeit  die  sie  zu  Shii" 
lichen,  in  Betreff  des  Tetanus  sogar  zu  denselben  Folgerungen  f&hrte 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Autoren  damals  meine  friihere  Ar- 
beit gar  nicht  kannten,  da  sie  derselben  nicht  erwahnen :  spater  bat  auch 
Marey  Versuche  mitgetheilt,  durch  die  er  entdeckt  zu  haben  glaubte, 
dass  das  Herz  stets  in  einer  bestimmten  Periode  seiner  Reyolution  un- 
erregbar sei.  Auf  diese  Angaben  Marey's  und  ihre  theilweise  Berichti- 
gung  werden  wir  bei  Oelegenheit  eines  sp&teren  Aufsatzes  zuruckkommen. 


worden  ist,  mSgen  aasserdem  von  der  mehr  oder  weniger  einfiossreichen  Girkvlations- 
stdning  im  Herztheile  abhftngig  sein  (?). 

Das  behauptete  gangleOse  Centnun  fClr  die  Herzbewegang  hat  sicb  nicht  bestfttigt. 
Siehe  hieraber  besoDders  die  Arbeiten  Ton  W.  Townsend  Porter:  ^Ueber  die 
Frage  eines  Goordinationsoentrums  im  Herzventrikel"  (Pflflger's  Archiv  1898,  Band  55) 
nnd  nResulti  of  ligation  of  the  caronarz  arteries'*  (Journal  of  Physiology  Vol.  XV, 
Nr.  3,  1898).  Ich  bin  darch  eine  yon  der  Porter^schen  ganz  verschiedenen  Versuchs- 
methode  (daroh  Ausscbneidcn  der  Scheidewand)  zu  ganz  demselben  Resultate  gelangt. 
Ich  werde  yielleioht  spftter  eine  Darstellnng  dieser  Versnche  geben,  in  welchen  ioh 
mioh,  im  Gegensatz  zu  Porter^s  beweisenden  Resultaten,  nnr  mit  weniger  als  einer 
Stunde  regelm&ssigen  Herzschlags  begiiClgt  habe.  Diese  Versuche  berohen  auf  dem 
Besultat  der  bier  im  Text,  Seite  268,  folgenden  Nachsohrift  Za  bemerken  ist,  dass 
meine  Beobacbtungen  am  yerwundeten  HJerzen,  die  in  dieser  Nachsohrift  enthalten  sind, 
nioht  ganz  unmittelbar,  sondern  erst  eioige  Minuten  naoh  der  Veryrundung  begonnen 
haben,  wenn  die  Verminderung  der  Blatnng  nioht  mehr  den  Gebrauoh  des  Sohwammes 
nothwendig  maohte.  Ob  in  der  ersten  Zeit  irgend  Unregelmftssigkeiten  im  Typus  oder 
im  Rhythmus  des  Herzschlags  yorkamen,  yermag  ich  nioht  zu  bestimmen.  Die  alten 
Beobacbtungen  yon  Jung  (Basler  Beriohte  1886)  kSnnen  in  dieser  Beziehung  auch 
nicht  yerwendet  werden,  aber  es  geht  ass  ihnen  sohon  heryor,  dass  k  1  einer e  Ver- 
letsungen  des  Herzens  ohne  alien  Bchadm  ertragen  werden. 
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Es  hat  sich  auf  diese  Weise  nach  und  nach  die  Meinung  eingebiirgert, 
68  gabe  keinen  Tetanus  des  Herzens.  Ich  sage  , Meinung*^,  denn  nur 
wenige  SchrifUteller  verstanden  die  GrQnde  zu  wurdigen,  auf  welchen 
meine  AQsicht  beruht. 

Aber  auch  einzelne  Wideraprfiche  als  Beaktion  gegen  diese  Meinung 
liessen  sich  vernehmen.  Wir  woUen  uber  einige  derselbeti  rasch  und  an-^ 
deutend  berichten. 

In  seinen  ((Lemons  d*anatomie  g6nerale, »  annee  1877,  Paris  1880, 
gibt  Ranvier,  pag.  63,  einen  Versuch  an,  der  die  Moglicbkeit  eines 
Herztetanus  wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen  beweisen  solle.  Die 
wesentliche  Bedingung  ist  die,  dass  die  „Herzspitze'',  die  sich  durch  die 
Langsamkeit  ihrer  Contraction  auszeichnet,  dahin  gebracht  werde,  sich 
auf  Reiz  so  langsam  zusammen  zu  ziehen,  dass  die  Wiedererschlaffung 
kaum  erst  begonnen  hat,  wenn  die,  auf  den  Reiz  und  die  Reizung 
folgende  Unerregbarkeit  des  fortwahrend  tetanisirten  HerzstQckes  schon 
wieder  voruber  ist.  Es  mussen  sich  dann,  so  lange  nicht  idiomuskulare 
Contraction  eingetreten ,  die  einzelnen  Zusammenziehungen  theilweise 
decken.  Es  muss  eine  Art  Etenotetanus,  eine  Summation  yon  VerkCLrzungs- 
rfickstfinden  eintreten,  die  Ranyier  mit  einem  eigentlichen  Tetanus  yer- 
wechselt  Es  ist  klar,  dass  die  Tetanisation,  um  diesen  Erfolg  zu  er- 
reichon,  nicht  anhaltend  zu  sein  braucht,  sie  muss  fur  jeden  Versuch  so 
eingerichtet  werden,  dass  sie  e  i  n  Hal  mit  jeder  Riickk^hr  der  Reizbarkeit 
zusammentrifft.  Da  aber  die  l^eriode  de^  RQckkehr  in  einem  solchen, 
einige  Zeit  fortgesetzten  Yersnche  keine  bestandige  ist,  sondern  an&ngs 
etwas  ab  und  dann  zunimmt,  so  l&sst  man  am  besten  den  Reiz  eine 
knrze  Zeit  andauem  um  trotz  geringer  Differenzen  den  richtigen  Moment 
zu  treffen.  Lange  Zeit  ist  dem  Versuche  nicht  gegonnt,  denn  bald  tritt 
die  Idiomuskul&re  ein,  welche  die  sichtbaren  Erhebungen  fast  oder  ganz 
yerschwinden  macht. 

Ganz  yerschwinden  sie,  wenn  in  diesem  Yersuche  die  Linie  des 
Etenotetanus  eine  mit  der  Zeit  sich  merklich  erhebende  ist.  Auf  diesen 
Umstand  hat  Ranyier  nicht  aufmerksam  gemacht.  Vom  wahren  Eteno- 
tetanus unterscheidet  sich  der  yon  Ranyier  beschriebene  durch  den 
Erfolg  der  Frequenzyermehrung  des  Reizes.  Jeder  &ohte  Etenotetanus, 
der  nicht  yon  ErmQdung  herruhrt,  wird  yermindert  und  yerschwindet  sehr 
bald,  wenn  man  die  Reizinteryalle  passend  yerkdrzt.  Eine  solche  Ver- 
kiirzung  aber  ist  ohne  diesen  Effekt  bei  dem  angeflihrten  sogenannten 
Etenotetanus  des  Herzens.  Hochstens  konnen,  insofern  bei  der  rascheren 
Folge  Verstarkung  des  Reizes  eintritt,  die  Folgen  dieser  Verstftrkung 
als  eine  m&ssige  Yerkilrzung  der  Pause  bemerklich  werden.    Im  flbrigen 

olTY   ) 
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Bind  die,  von  Ran  vie  r  angegebenen  Thatsachen  leicht  zu  bestfttigen 
und  Eronecker  hat  in  Da  Bois'  Archiv  1879,  pag.  379  u.  folg. 
die  Ran  Tier 'ache  Ansicht  so  bSndig,  kurz  und  treffend  widerlegt  (also 
ein  Jahr  vor  dem  Erscbeinen  des  Jl a n y i e r ' schen  Buohes ;  Eronecker 
bezieht  sich  yielleicht  nur  auf  verwandte  Ansichten  von  Basch,  deren 
er  ausdrucklicb  erwahnt),  dass  es  genugend  ist,  auf  die  citirte  Arbeit  yon 
Eronecker  hinzuweisen.  Wer  die  Abbildungen  von  Ranyier  yer- 
gleicht,  sollte  nicbt  yergessen,  dass  dieselben  mit  sehr  langsamer  Bewegung 
der  Trommel  (ein  Umgang  yon  dreissig  Minuten,  siehe  1.  c.  pag.  61  n.  62) 
gescbrieben  sind. 


Im  Jahr  1894  erschien  (Arcbiyes  de  Physiologie,  pag.  397)  ein  Auf- 
satz:  „Le  tetanos  du  CoBur^  par  M.  Charles  Rouget  Der  Verfasser 
hat  gewiss  recht  scb5ne  Beobacbtungen  an  Scbildkroten  und  Eanincben 
gemacbt.  Er  gibt  Curyen,  in  denen  angeblicb  der  Tetanos  yerzeichnet 
stebt.  Aber  man  siebt  nicbt,  mittelst  welcber  Mittel.  Sein  Muskelhebel 
ist  nicbt  bescbrieben,  noch  die  Unterlage  auf  der  das  Herz  ruht|  Doob 
die  Praparation  desselben.  Unter  diesen  Verhaltnissen  ist  es  beim  Anblick 
seiner  Abbildungen  gar  nicbt  moglicb  zu  sagen,  ob  das,  was  er  Tetanus 
nennt,  ein  sistolischer  oder  ein  diastoliscber  Zustand  ist,  oder  bei  Schild- 
krSten  nur  eine  yertikale  Verscbiebung  des  Herzens  durch  etwa  zuriick- 
gelassene  benachbarte  Muskeln.  Sonderbar  kam  es  mir  yor,  dass  er  sagt 
(pag.  398) :  „ J'indiquais  que  cbez  la  tortue  le  nerf  yague,  excite  k  la 
region  sup6rieure  ou  moyenne  du  cou  par  un  courant  d'inducdon  d'in- 
tensity  suffisante  pour  produire  un  effet  appreciable,  determine  cons- 
tamment  non  TarrSt  du  coeur  en  diastole,  mais  au  contraire  un  6tat  de 
constriction  soutenue  et  prolongee,  c'est-i-dire  le  tetanos  du  yentricule.'' 
Es  ist  eigentbumlicb,  dass,  als  icb  yor  einer  Reibe  yon  Jabren  in  Paris 
an  Scbildkroten  durcb  Vagusreizungen  am  Hals  eine  Beth&tigung  der 
Herzcontraction  sucbte,  der  einzige  Effekt,  den  icb  erzielen  konnte,  eine 
Verlangerung  der  Diastole  war,  wenn  icb  das  Herz  und  die  Neryen  nicbt 
erst  mit  Eis  bebandelt  hatte.  Ja  Cbelonia  Couanna  ist  die  einzige  Thier- 
species,  bei  der  es  mir  nie  gelang,  eine  Vermebrung  der  Herzcontraction 
durcb  Yagusreizung  berbeizuf&bren.  Freilich  war  dabei  nicbt  nur  auf 
Vermeidung  aller  Stromscbleifen  Riicksicht  genommen,  sondem  auch  der 
Oesophagus  durcb  Einscbieben  und  Festbinden  eines  Holzcylinders  und 
Durcbechneidung  oberhalb  und  unterhalb  desselben  fast  unbeweglicb 
gemacbt. 
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Ich  gehe  fiber  andere  Einzelheiten  hinweg  iind  bedaure  die  ver- 
lorene  Mflhe  des  talentvollen  Verfitssen. 

Femer  ersohien  in  letzterer  Zeit  eine  Arbeit  yon  8.  Arloing,  in 
welcher  der  Yerfi^ser  unter  Anderem  Qber  aeltene,  ihm  vorgekommene 
F&lle  yon  Tetanus  der  HerBkammem  bei  grSsseren  .Sfiugethieren  berichtet 
Darch  eine  Oeffnung  in  den  grossen  Gefassen  werden  yerschieden  dicke 
silbeme  Herzsonden,  mit  einer  yon  Eautschuk  Qberzogenen  grossen  Lficke 
unmittelbar  fiber  dem  knrzen  Endstuck,  in  die  Herzkammer  eingefuhrt, 
die  Lficke  befindet  sich  natfirlich  bios  auf  einer  Seite  des  Rohrs.  Es  ist 
die  Metfaode,  nach  welcher  einst  Chauyeau  den  Schlag  der  Herz- 
kammer yeneicbnet  hatte. 

Die  Eammer  zeichnet  durch  die  Sonde  hindurch  die  grossen  Schwan« 
kungen  des  Blntdnioks.  Die  Yagi  werden  gereizt  und  wfihrend  der 
Beizung  h5ren  pl5tzlich  die  Blutdruckschwankungen  fiist  anf.  Die  Feder 
zeichnet  eine  nahezu  geradeLinie  oberhalb  der  NuU-Linie  der  Schwankungen. 
Das  Hen  ist  also  nicht  in  Diastole.  Ein  gewisser  Druck,  manchmal  dem 
sistolisohen  sehr  nah,  dauert  fort,  nnd  Arloing  schliesst  hieraus  auf  einen 
StiUstand  in  Systole.  Ob  dieser  Schluss  wohl  gerechtfertigt  ist?  An  eine 
Yerstopfung  der  Robre  durch  Anlagerung  der  Herzwand,  die  bekanntlioh 
manchmal  &hnliche  Erscheinungen  erzeugt,  ist  bei  der  grossen  Uebung 
des  Yerfassers  nicht  zu  denken. 

Ich  babe  mit  ahnlich  construirten  Sonden  manchmal  fthnliche  Schreib- 
yersttche  an  grossen  Hunden  bei  querer  Durchschneidung  des  yerlfingerten 
Marks,  kfinstlicher  Athmung  und  manchmal  bei  blossgelegtem  Herzen, 
angestellt.  Alles  ging  gewohnlich  gut.  Aber  in  einzelnen  Fallen  liess 
ich  einen  kurz  dauemden  elektrischen  Strom  (Kammerrand  positif,  rectum 
negatiy),  Starke  yon  3  Daniell,  durch  das  Herz  gehen.  Nach  ein  bis 
zwei  Sekunden  war  der  Herzschlag  sehr  unregelm&ssig,  und  der  eigent- 
Uchen  diastolischen  Pause  yerlustig  geworden.  Der  Blutdruck  in  der 
ELanuner  war  ein  schwach  systolischer.  Die  Pause  hatte  nicht  eigentlioh 
aufgehort,  sondem  sie  war  fBr  yiele  kleinere  Abtheilungen  der  Eammer 
auf  yerschiedene  Zeiten  yertheilt,  so  dass  immer  yiele  Theile  in  Systole 
und  einzelne  in  Diastole  waren.  Es  war  also  eine  Art  yon  « Delirium 
cordis^.  Der  Blutdruck  aus  der  Eammer  hatte,  wie  gesagt,  alle  grosseren 
periodischen  Schwankungen  yerloren,  war  aber  in  bestandigem  unregel- 
massigem  Zittem,  in  welchem  man  besonders  bei  Oebrauch  des  Fick'schen 
Manometers  einzelne  etwas  st&rkere  Stdsse  durch  den  Einfluss  der  Be- 
wegung  der  fibrigen  Herztheile  und  besonders  der  Yorkammer  sehen 
konnte.  In  zwei  anderen  Fallen  der  Anwendung  der  Sonde  ohne  gal- 
yanischen  Reiz  schien  Alles  regelmassig  zu  gehen,  als,  wie  es  schien, 
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durch  mechanischen  Einfluss  der  kuDstlichen  Respiration,  welche  die  Sonde 
am  Halse  anstossen  machte,  die  letztere  in  konische  Bewegang  verfiel. 
Unmittelbar  darauf  entstand  ein  ahnliches  Delirium  cordis,  mit  sehr  dankeln 
Anzeigen  yon  Dmckschwankungen  an  der  Feder  der  Marey*schen  Eapsel, 
die  den  niederen  Blutdruck  aufschrieb.  Es  war  hier  offisnbar  die  innere 
Herzfl&ohe  mechanisch  gereizt  worden.  In  den  drei  Fallen  war  das 
Delirium  nur  von  kurzer  Dauer. 

Eine  schon  l&ngst  bekannte  Versuchsreihe  Ton  Einbrodt  ist  f3r 
unseren  Zweck  von  besonderem  Interesse  (Wiener  Berichte,  Band  38, 
1859,  pag.  345).  Derselbe  hat  mit  zwei  dunnen  Nadeln,  die  als  Elek- 
troden  dienten,  das  Herz  an  der  Oberflache  oder  etwas  unter  der  Ober- 
flache  gereizt  und  dabei  den  Zerfall  des  Herzens  in  mehrere,  anhaitend 
thatige  Bewegungsdistrikte  wiedergefiinden ^).  Einbrodt  gibt  an,  dass 
bei  gleicher  Starke  der  in  die  Herzsubstanz  gesandten  Induktionsschl&ge 
die  Zahl  der  Einzeloontractionen  um  so  mehr  zunabmen  je  l&nger  das 
Herz  ihnen  ausgesetzt  war.  Dadurch,  dass  sieb  nicht  alle  Huskelfiisem 
des  Herzens  gleichzeitig  contrahiren,  nimmt  der  Um&ng  der  Contraction 
ab  und  der  Umfang  des  Ventrikels  zu,  also  die  Spannung  des  Blntes  ab. 

Bei  gleichzeitiger  Erregnng  des  Herzens  und  des  Yagus  oder 
bei  Reizung  des  Yagus  w&hrend  der  gleichartigen  Nachwirkung  der 
Herzreizung,  oder  bei  Herzreizung  wahrend  der  Nachwirkung  der  Yagus- 
reizung,  &nd  Einbrodt,  dass  die  Erregung  des  Yagus  dieWirkungen 
der  direkten  Herzreizung  vermindert,  vemichtet  oder  in's  Gegentheil 
umkehrt.  Bei  gleichzeitiger  Reizung  hielten  sich  die  Erscheinungen  in 
der  Mitte  zwischen  denen  die  bei  der  einen  oder  anderen  Reizung  allein 
beobachtet  werden.  Das  Herzzittem,  welches  die  direkte  Reizung  zurCick- 
liess,  konnte  durch  Yagusreizung  zum  Stillstand  gebracht  werden,  wobei 
der  Blutdruck  rasch  sank  und  dann,  nach  aufgehobener  Yagusreizung, 
rasch  stieg,  gewohnlich  uber  die  ursprungliche  Hohe. 

Einbrodt  wundert  sich,  dass  zwei  Einflusse,  Ton  denen  jeder  fBr 
sich  die  Herzarbeit  herabsetzt,  resp.  den  Blutdrt^ck  mindert,  gleichzeitig 
angewendet,  den  Blutdruck  und  den  mittleren  Umfang  der  Herzcontrac- 
tionen  steigem. 

Eehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zur  Deutung  der  Resultate 


^)  Dass,  wie  mehrere  berichten,  Einbrodt  eine  derartige  Beixung^  zaerst  tot- 
genommen  and  dabei  das  Delirium  Cordis  entdeokt  habe,  ist  ein  Irrthnm.  Man 
yergleiche  meinen  Anflsatz  im  Tiibinger  Arohiy,  Band  IX,  pag.  252,  and  wo  man 
(10  Jabre  yor  Einbrodt)  eine  genfigende  und  vielleicht  eine  exaktere  Beschreibung 
dieser  Bewegungen  finden  wird.  Den  erniedrigsten  Blutdruck  zu  messen  war  mir 
freillch  damals  unmoglich,  aber  derselbe  konnte  erschlossen  werden. 
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Y0&  Arloing  zarfick,  so  wird  una  dieselbe  sehr  erieichtert  werden.  Die 
?on  Arloing  gezeichnete  HerzdruckltDie  bedeutet  sicher  keinen  Tetanus 
des  HerzenSy  denn  bei  einem  solchen  miisste  in  dem  Maasse,  als  das 
Herz  sich  starker  contrahirt,  der  Blutdruck  im  Ventrikel  sich  anfangs 
steigem,  um  dann  rasch  ziT  sinken.  Ebenso  wenig  ist  diese  Linie  der 
Ausdruck  einer  Herzerschlaffiing;  fur  die  eine  oder  die  andere  Annahme 
ist  Arloing' 8  Herzdrucklinie  yiel  zu  hoch.  Es  bleibt  also  nor  von  den 
bekannten  Zustandenider  von  Einbrodt  bei  gleichzeitiger  Beiznng 
des  Vagus  und  der  Herzkammer  beschriebene  Gbrig.  ETr  kdnnte  in  diesen 
F&llen  die  Vagusreizung,  das  Herzzittem  so  weit  verbessert  haben,  dass 
die  einzelnen  Contractionsdistrikte  grosser  und  weniger  zablreioh  werden, 
so  dass  ein  wirklicher  aber  nicht  hober  Blutdruck  entsteht  und  derselbe 
kdnnte,  da  eine  wahre  Diastole  wahrend  dieses  Zeitraums  ganz  fehit, 
oder  Yielmehr  auf  einen  Theil  des  Herzens  bescbrankt  ist,  wahrend  sich 
der  andere  gleichzeitig  in  Systole  befindet,  den  Innendruck  des  Herzens 
ohne  grdssere  Schwankungen  in  einer  Art  yon  Oleichgewicht  erhalten, 
dass  je  nach  der  Intensit&t  der  Yaguswirkung  etwas  hoher  oder  etwas 
niederer  liegt.  Els  wird  bei  dieser  Deutung  vorausgesetzt,  dass  die  Eam- 
merwand  an  irgend  welcher  kleinen  Stelle  direkt  gereizt  sei.  Dass  dies 
fiir  einzelne  Momente  vorkommen  kann,  wenn  sich  der  Chauveau'sche 
Caieter  in  der  Eammer  befindet,  geht  aus  meinen  obigen  Versuchen  her- 
Tor.  Es  wird  femer  gefordert,  dass  gleichzeitig  der  Vagus  durch  Induk- 
tionsslardme  erregt  sei.  Nach  dem  Plane  der  Versuche  von  Arloing 
war  ja  hierf&r  schon  im  Toraus  Sorge  getragen.  Sein  angeblicher  Te- 
tanus soil  ja  gerade  die  elektrische  Beizung  der  Vagi  zur  Ursaohe  ge- 
habt  haben. 

Wir  werden  also  yorlaufig  am  besten  die  Besultate  yon  Arloing 
moglicherweise  auch  einige  der  Versuche  yon  Bo u get  (P)  so  auffitssen, 
dass,  wahrend  die  Contraction  an  einer  Stelle  des  Herzens  die  Spannung 
in  die  Hohe  zu  treiben  suchte,  die  Erschlaffung  einer  oder  einiger  an- 
derer  Herztheile  diese  Erh5hung  compensirte.  Diese  Compensation  ist 
um  BO  leichter,  je  mehr  die  Vagusreizung  die  Zahl  der  Contractions- 
distrikte yerminderte  und  ihren  Einfluss  auf  den  Druck  erhdhte.  Diese 
Erklarung  sieht  komplizirt  aus,  sie  ist  aber  bis  jetzt  die  einzig  mogliche, 
die  sich  auf  beobachtete  Thatsachen  sttltzt. 

Das  schon  T  ran  be  aus  wenigen  F&Uen  bekannte  Delirium  cordis 
durch  Eindringen  yon  relatiy  yiel  Salzlosung  ins  Herz,  hat,  nach  meinen 
Erfieihrungen,  anfangs  einen  sehr  hohen  Arteriendruck,  der  sich  rasch  in 
einen  ausserst  niedrigen  yerwandelt  und  bei  kQnstlicher  Athmung  bald 
normal  werden  kann. 
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Auch  Sohelske  hat  schon  vor  vielen  Jahren  angegeben,  dass, 
wenn  man  ein  Froscbherz  allmahlicb  erwfirme,  Reizung  des  Yagos  Te- 
tanus zur  Folge  babe.  Diesen  Vereuoh  babe  icb  damals  yiel£Btch  wieder- 
bolt.  Der  angeblicbe  Tetanus  war  aucb  bier  wieder,  wie  Sobelske  bereits 
geseben,  ein  Hittelding  zwiscben  Peristaltik  und  Delirium  cordis.  Die 
Diastolen  waren  zeitliob  re^lmassig,  ortliob  unregehnassig  abwecbseUid 
Yorbanden  und  in  keinem  Zwiscbenmomente  feblte  die  Systole  gams. 
Han  sab  diesen  Zustand  beim  Erwarmen  aucb  in  einzeben  Fallen  ohne 
absicbtlicbe  Reizung  des  Vagus. 


Nachschrift  (1849). 

Herr  J.  A.  Jobert  bat  im  Jabrgange  1889  der  aArcbives  g6n6rale8» 
einen  Aufsatz  fiber  durcbdringende  Herzwunden  TerSffentlicbt,  in  welcbem 
er  unter  Anderem  nacbzuweisen  versucbt,  „das8  durcbdringende  Herz- 
wimden  von  anbaltender  convulsiviscber  Unordnung  in  der  Thatigkeit  der 
Muskelfasem  des  Herzens  begleitet  seien,  und  dass  diese  Stoning  in  der 
Muskeltbatigkeit  des  Herzens  aucb  nocb  nacb  Bildung  eines  Blutpfropfes 
fortdauern''.  Jobert  ffibrt  zur  BegrCindung  seiner  Aussprilcbe  drei  yon 
ibm  beobacbtete  F&lle  yon  Herzwunden  an,  in  denen  aber,  wie  mir 
scbeint,  kein  Beweis  fur  die  eben  erwabnte  Bebauptung  des  geachteten 
Cbirurgen  entbalten  ist.  Die  erste  dieser  Beobacbtungen,  in  der  die 
Spitze  eines  Bajonetts  yon  der  Herzspitze  aus  in  den  recbten  Yentrikel 
gedrungen  war  und  der  Eranke  nacb  zwolf  Stunden  starb,  scbeint  siob 
gar  nicbt  bierauf  zu  bezieben,  wenigstens  ist  der  Herzbewegungen  in 
derselben  kaum  erwabnt.  Die  zweite  Beobacbtung,  in  der  ein  Dolcbsticb 
die  recbte  Eammer  von  vom  nacb  binten  durcbbobrt  und  mebrere  Papillar- 
muskeln  abgetrennt  batte,  zeigt  anfangs  (yier  Stunden  nacb  der  Ver- 
wundung)  den  Herzscblag  ,bescbleunigt  und  unordentliob^,  den  zweiten 
Tag  ist  er  nocb  ^bescbleunigt  und  der  Puis  klein  und  unregelmassig'', 
den  dritten  Tag  ist  yom  Herzscblag  gar  keine  Rede,  aber  der  Puis  ist 
regelmassiger,  den  yierten  werden  die  Herzscblage  als  ^dumpf  und  tu- 
multuariscb^  angegeben,  man  bort  zugleicb  ein  scbwacbes  Raspelger&usch, 
der  Puis  ist  wieder  bescbleunigt  und  unregelmassig,  dabei  ist  aber  der 
Ejranke  sebr  unrubig  und  klagt  uber  einen  lebbaften  Scbmerz  yon  der 
Prakordialgegend  gegen  den  untem  Winkel  des  Scbulterblatts.  Am  funften 
Tag  bat  der  Scbmerz  abgenonmien,  aber  matter  Ton  in  grosserm  TJm- 
&nge  an  der  Prakordialgegend,  der  Herzscblag  ist  undeutlicb  und  der 
Eranke  stirbt.    Neben  dem  Blutaustritt  im  Perikardium  finden  sich  nun 
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hier  auch  Spuren  frischer  Perikarditis.  Bei  der  dritten  Beobachtung,  ii^ 
der  die  Stelle  der  Wunde  nicht  genau  angegeben  ist,  will  Jobert  un- 
regelmSsBige  Herzcontraction  beobaohtet  haben  (auf  welche  Weise  und 
dareh  welche  Eennzeichen  ist  nicht  angegeben).  Der  Puis  let  kurz  und 
beschleunigty  am  zweiten  Tage  klein,  beschleunigt  und  unterdrAckt;  am 
dritten  Tag  Baspelger&aBch  bei  der  Auskultation  des  Herzens.  Noch  ein- 
mal  ist  am  f&nften  Tage  von  den  Herzbewegungen  die  Rede,  wo  die- 
selben  als  ^stoBSweise  und  tumultuarisch^  angegeben  werden.  Der  Ejranke 
stirbt  den  zehnten  Tag  und  neben  der  Wunde  findet  sich  auf  der  innem 
FlSche  deti  Herzbeotels  und  der  Oberfl&che  des  Herzens  eine  blutig  in- 
filtrirte  Pseudomembran. 

Es  leuchtet  ein,  dass  diese  Beobachtungen  durchaus  nicht  gendgen, 
Jo  berths  Ansicht  you  dem  Yerhalten  der  Herzbewegung  nach  ein- 
dringenden  Herzwunden  zu  untersttltzen,  indem  selbst  da,  wo  von  un- 
regelmassigem  tumultuarischem  Herzschlag  die  Rede  ist,  die  unmittelbar 
beobachteten  Eroheinungen,  aus  denen  derselbe  erst  ersohlossen 
werden  konnte,  nicht  mit  aufgef&hrt  sind.  Unmotivirte  Schlflsse  dieser 
Art  erscheinen  in  Erankfaeitsgesohichten  unter  der  Form  willkOrlicher 
Behauptungen.  Was  nun  den  andem  Satz  anbetriffl:,  dass  die  unregel- 
massigen  Herzbewegungen  auch  noch  im  spatern  Yerlaufe  der  Erankheit, 
nach  Bildung  des  Blutpfropfes,  fortdaaem,  so  ist  auch  dieser  durch  die 
angefiihrten  Beobachtungen  nicht  einmal  wahrscheinlich  gemacht,  indem 
da,  wo  im  zweiten  und  dritten  Erankheitsfalle  der  Herzbewegung  im 
Laufe  der  Erankheit  wieder  gedacht  wird  (den  vierten  Tag  in  dem  zweiten 
Falle,  den  dritten  und  fiinften  in  dem  dritten  Falle),  die  Beobachtung  durch 
die  offenbaren  Zeichen  der  nunmehr  aufgetretenen  Perikarditis  und  die 
Produkte  der  letzteren  mehr  als  getrdbt  wird. 

Da  aber  eine  Best&tigung  der  Jobert 'schen  Ansicht  semiotisch  und 
physiologisch  gewiss  von  hohem  Interesse  ware,  physiologisoh  besonders 
darum,  weil  einerseits  in  dem,  was  wir  bis  jetzt  fiber  die  Herzbewegung 
wissen,  keine  Erklarung  der  fraglichen  Erscheinung  gegeben  wfire,  anderer- 
seits  dieselbe  {Qr  das  S&ugethierherz  eine  Abweichung  von  dem  begrunden 
wfirde,  was  die  ausgezeichnetsten  Forscher  bis  jetzt  beim  Frosch-  und 
Fischherzen  beobachteten,  so  habe  ich  eine  Reihe  von  Yersuchen  zur 
Prufung  derselben  untemommen. 

Yier  junge  Hunde,  von  denen  zwei  die  Augen  noch  nicht  und  zwei 
die  Augen  eben  erst  gedffnet  batten,  wurden  mit  Aether  betaubt,  die 
Brust  erofFnet  und  bei  den  zwei  ersten,  alteren,  kiinstliche  Athmung  ein- 
geleitet.  Als  der  Herzschlag  etwas  seltener  geworden  war,  wurden  bei 
dem  ersten  und  dritten  der  Herzkammer  mit  verschiedenen  Instrumenten 
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yerBchiedene  tiefe  Wunden  beigebracht,  uad  nach  jeder  denelben  der 
Herzschlag  beobachtet.  Die  Wunden  yerliefen  theiis  mehr  in  der  queren, 
theils  mehr  in  der  Langsriohtang.  Das  Hen  zog  sich  nach  jeder  Yer- 
wundung  nooh  immer  ganz  regelmaBsig  zusammen ;  die  meiaten  Wunden 
wurden  wahrend  der  Systole  klaffender,  ihre  Rander  wichen  anseinander 
(die  Wunde  wird  also  nicht  immer  in  der  Systole  yerkleinert,  wie  einige 
Autoren  yermuthen) ;  es  ergoss  sich  reichlioh  Blut  aus  denselben,  welches 
durch  daa  weit  erS&ete  Perikardium  abfloss.  Hier  konnte  ich  nun  be- 
merken,  dass  die  Wunden,  welche  mit  spitzen  und  scharfen  Werkzeugen 
gemacht  wurden,  bei  weitem  mehr  Blut  ergossen,  als  solohe,  welche  von 
gleioh  breiten,  mehr  stumpfen  Werkzeugen  (z.  B.  der  Spitze  einer  ge- 
wohnlichen  Pinzette)  yerursacht  wurden.  Dasselbe  findet  bei  Froschen 
statt,  und  diese  Erscheinung  lasst  sich  auf  doppelte  Weise  erklSren. 
Das  stumpfe  Werkzeug  drangt  yon  den  yerschieden  yerlaufenden  Faser- 
lagen  in  der  Dicke  des  Herzens  einige  nur  auseinander,  welche  yon  dem 
scharfen  durohsohnitten  werden.  Die  auseinander  gedr&ngten  Lagen  be- 
geben  sich  beim  Herausziehen  des  Insrumentes  wieder  zuBaooonen  und 
kdnnen  so  den  Blutaustritt  hindem.  Das  stumpfe  Werkzeug  aber  bewirkt 
zugleich  eine  grossere  Zerrung  und  somit  grdssere  unmittelbare 
Reizung  der  betroffenen  Muskelpartie,  die  dann,  wie  ich  gezeigt  habe, 
in  einen  Zustand  permanenter  lokaler  Contraction  verschiedenen 
Grades  tritt.  Da  diese  Contraction  aber  nur  eine  lokale,  nicht  die  ganze 
Muskelfaser  betreffende  ist,  so  wird  sie  die  auseinander  gedr&ngten  Muskel- 
partieen  mehr  einander  nfihem,  die  ganze  betroffene  Stelle  zusammen- 
drangen,  starrer,  dichter  und  blutleerer  machen,  und  somit  einerseits  die 
Capillarblutung  aus  den  Gef&ssen  des  Herzens  selbst  hindem  oder  sehr 
beschranken,  andererseits  die  Wundoffiiung  selbst  yerkleinem.  Man  sieht 
den  Einfluss  dieser  permanenten  Contraction,  der  sogenannten  teta- 
nischen  Zusammenziehung,  besonders  deutlich  an  Froschherzen  nach 
Verwundungen,  die  mit  Zerrung  yerbunden  sind. 

Bei  dem  zweiten  und  vierten  Hunde  wurden  die  Vorkammem  yer- 
wundet,  aber  auch  hier  blieb  der  Herzschlag  regelmassig. 

Um  zu  sehen,  ob  die  durch  den  Aether  bewirkte  Unempfindlickkeit 
keinen  Einfluss  auf  dieses  Resultat  habe,  wurden  einer  jungen  Eatze 
ohne  Aetherisation  die  Hirnlappen  entfernt  und  das  blossgelegte  Herz 
ahnlichen  Yersuchen  mit  demselben  negatiyen  Erfolge  unterworfen. 

In  diesen  Experimenten  floss  das  Blut  frei  ab,  bei  yerwundeten 
Menschen  aber  sammnlt  es  sich  im  Herzbeutel,  jedoch  hat  auch  dieser 
Umstand  keinen  yerandernden  Einfluss  auf  die  Regelmassigkeit  der  Herz- 
bewegUDgen.    Bei  einem  Hunde  wurde  der  Herzbeutel  nicht  er  off  net, 
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Bondern  nur  oben  mit  dem  yerwundenden  Instrumente  durchbohrt,  das 
Blat  sammelte  sich  in  ihm,  aber  def  Herzschlag  blieb  regelmaasig. 

Auch  die  Heftigkeit,  mit  der  daa  Instrument  wider  das  Herz  an- 
stossty  und  die  bei  gewaltsamen  Yerwundungen  grosser  ist,  als  bei  unsern 
Yersucben,  bleibt  hier  ohne  Einflass.  In  einem  Yersucbe  stiess  ich  mit 
ziemlicher  Kraft  das  Herz  und  sogar  die  hintere  Thoraxwand  durcb,  ohne 
dass  der  Herzschlag  unregebnassig  geworden  ware. 


Es  wQrden  jetzt  znnfiohst  zwei  Abhandlungen  folgen,  die,  als  pole- 
mischer  Natur,  in  diese  Sammlung  nicht  aufgenommen  sind.  Ich  gebe 
einzelne,  meist  nur  kurze  Ausziige  aus  denselben.  Da  mir  aber  von 
gegnerischer  Seite  ein-  oder  zweimal  yorgeworfen  worden,  meine  Polemik 
ermangle  zu  sehr  der  Thatsachen  und  enthalte  bios  Schlusse  und  Raisonne- 
ment,  so  will  ich  einen  langen  Auszug  aus  einer  Streitsschrift  gegen 
einen  geehrten  EoUegen  geben,  in  welchem  der  Leser  gewiss  nicht 
zuyiel  Raisonnement  erblicken  wird.  Es  handelt  sich  darum,  nooh  ein*' 
mal  festzustellen,  dass  geeignete  Reizung  des  Yagus  den  Herzschlag 
Bchwach  yermehren  kann  und  dass  meine  friLheren  Resultate  auf  keinerlei 
Zufalligkeiten  oder  Fehlerquellen  beruhen. 

Yersuch  einer  Eritik  der  inYolkmanns  H&modynamik 
uber  die  Ursache  der  Herzbewegung  aufgestellten  An- 
s ich  ten.  Er  ist  rein  theoretischen  Inhalts  und  yertheidigt  meine  An- 
sichten,  wie  sie  in  den  oben  abgedruckten  Schriften  enthalten  sind.  Zum 
ersten  Male  sind  daselbst  neue  Resultate  Uber  Lympbherzen  erwahnt  und 
die  theoretische  Herleitung  meiner  Unterscheidung  der  Erschopfung  in 
Erschdpfiing  durch  den  Reiz  und  solche  durch  Thatigkeit. 

Ich  hebe  dies  hier  heryor,  weil  15  Jahre  spater  ein  geschatzter 
Berichterstatter  &usserte,  diese  Uuterscheidung  der  Erschopfung  in  zwei 
Arten  schiene  ihm  erst  jetzt  (1865)  als  ein  ausserster  Nothbebelf  gegen 
mir  erst  damals  gemachte  Einwiirfe  erfunden  zu  sein.  Einem  Kritiker, 
der  so  in  der  Qeschichte  der  Tagesdebatten  zu  Hause  ist,  muss  man 
freilioh  mancherlei  yerzeihen. 
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III. 
ZUR  PHTSIOLOGIE  DER  S06ENANNTEN  „HEMMUNGSNERV£N«<. 
Eine  Erwiederong  an  Dr.  Ednard  Pfliiger  in  Berlin. 
(Moleachott's  Untennchnngen,  Bd.  VI,  jNig.  201,  1859.) 
Falsch  sei,  so  meint  mein  Gegner,  meine  Angabe,  dass  eine  fiuaserst 
abgeschw&chte  Reizung  der  Vagi  den  Herzschlag  nicht  yermindere,  sondern 
yermehre.  Er  selbst  habe  in  einer  eigens  zu  diesem  Zweck  angestellten 
YerBuohsreihe  yon  den  schw&chsten  noch  wirksamen  Strdmen  stets  Ver- 
minderang  gesehen.  Mein  hochgeehrter  Eritiker  mdge  mir  die  Bemer- 
kong  erlanben,  dass  allerdings  nach  der  Art,  in  welcher  er  seine  Versuohe 
anstellte,  kein  anderer  Erfolg  erwartet  werden  konnte,  dass  aber  schon 
ein  oberflficblicher  Blick  auf  meine  fruheren  Arbeiten  uber  die  Herzneryen 
ihn  h&tte  belehren  konnen,  wie  fiasserst  yorsicbtig  und  langsam  man  mit 
dem  Reize  steigen  muss,  mn  gerade  die  sehr  beschr&nkte  Starke  zu 
treffen,  innerhalb  weloher  er  anregend  wirkt.  Sobald  man  nur  ein  Mi- 
nimum weiter  geht,  hat  man  statt  der  gesuchten  Yermehrung  des  Pulsus 
eine  Yerminderung.  Schon  yor  yielen  Jahren  habe  ich  gezeigt,  dass,  ent- 
sprechend  der  gaWanischen  ReizempfSnglichkeit  der  Neryen,  der  auf  die 
Yagi  erregend  wirkende  Strom  ganz  unmittelbar  nach  dem  Tode  des 
Thieres  an  Starke  abnehmen  und  yon  einem  bestimmten  Momente  an 
stetig  znnehmen  muss,  weil  die  Neryen  sogleich,  wie  ich  auch  in  meinem 
Lehrbuch  ausdrficklich  angegeben,  und  wie  es  seitdem  bestatigt  worden 
ist,  yor  der  stetigen  Abnahme  ihrer  Eyregbarkeit  eine  Zunahme 
zeigen,  wahrend  welcher  sie  zwar  reizbarer,  aber  auch  leichter  erschopf- 
bar  sindy  als  im  Leben.  Es  wurden  zwei  Reihen  yon  je  zwei  Yersuchen 
angefuhrt.  Bei  der  ersten  wird  zwischen  einer  Yagusreizung  und  der 
andern  die  sekundare  Rolle  des  Schlittenapparates  der  primftren  immer 
pIStzIich  um  ganze  zehn  Centimeter  genahert.  Es  ist  kaum  denkbar,  dass 
auf  solche  Weise  die  richtige  Reizgrdsse  unter  tausend  Yersuchen  auch 
nur  ein  Mai  getroffen  wird,  da  hier  Differenzen  im  Abstand  yon  ein 
Millimeter,  wie  wir  sogeich  sehen  werden,  yon  grossem  Einfluss  sind. 
In  der  andern  Yersuchsreihe  n&hert  er  w&hrend  des  Tetanisirens  all- 
mahlich  um  zehn  Centimeter,  so  aber,  dass  ebenfalls  auf  eine  solche  Strecke, 
statt  yieler  yerschiedener  Puls^ahlungen,  nur  eine  einzige  kommt.  Es  ist 
hiermit  natiirlich  nichts  gewonnen.  Bedenken  wir  nun  femer,  dass  der 
Yerfasser  wenigstens  in  seiner  zweiten  Yersuchsreihe  in  einem  Zeitraum 
yon  15  Minuten  die  zwanzig  Zahlungen  machte,  auf  die  er  sich  ftber- 
haupt  beschrankte,  yon  denen  abwechselnd  immer  eine  mit  und  eine  ohne 
Reizung  der  Neryen  unternommen  wurde,  so  wird  es  klar,  dass  selbst 
dann,   wenn  etwa  die  Reizung  wirklich   zufalligerweise  zu  einer  Yer- 
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mebrung  der  Pulse  geftlhrt  hatte,  diese  gar  nicht  bestimmt  von  einer 
Vermehrung  aus  anderer  Ursache  zu  unierscheiden  gewesen  wSre.  Eb 
folgt  namliohy  wie  ich  in  meiner  Herzarbeit  gezeigt  babe,  dem  Tode  un- 
mittelbar  eine  Periode  grosserer  Schwankungen  des  Herzschlags,  die  icb 
dort  genauer  beschrieben  und  w&hrend  deren  man  nicht  reizen  darf. 
Efft  wenn  eine  Reihe  fortgesetzter  ZShlungen  in  den  Zwischenzeiten  der 
Reizung  oder  Tor  derselben  eine  gewisse  Conettanz  nacbgewiesen,  kann 
einer  Yermehrung  wahrend  des  QaWanisirens  eine  bestimmte  Bedeutung 
zngemessen  werden.  Bleiben  dennoch  Zweifel,  so  galvanisirt  man  langere 
Zeit  und  die  Vermehrung  muss  sich  eben  so  lange  constant  erhalten,  um 
nach  dem  Aufhdren  der  Reizung  sogleich  wieder  auf  oder  un  t  er  die  friihere 
Zahl  herabzusinken.  Die  Yermehrung  der  HerzscblAge  kann  n&mlicb,  wie 
ich  ausf&hrlich  nacbgewiesen  habe,  auch  bei  der  gunstigsten  Reizung  der 
Nerven  nur  eine  sebr  geringe  und  scheinbar  unbedeutende  sein,  da  w&hrend 
des.  bei  weitem  gr5ssten  Theiles  der  normalen  diastoliscben  Zeit  die  Herz- 
.  nerren  yon  der  vorbergegangenen  Th&tigkeit  zu  sehr  erschdpft  und  darum 
die  Diastole  nur  um  yib — Vso  durch  den  Reiz  abgekilrzt  werden  kann. 

Die  Cautelen,  welche  uns  auf  diese  Weise  geboten  sind,  macben 
solche  Yersnohe  allerdings  hdchst  einfSrmig,  zeitraubend  und  langweilig; 
der  Yemacblassigung  dieser  Yorschriften  ist  es  aber  beizumessen,  wenn 
es  nicht  mdglich  ist,  ein  Urtheil  uber  den  Werth  der  Pulsvermehrung 
auszusprechen,  welche  mein  Qegner  in  zwei  von  seinen  vier  mitgetheilten 
Yersuchen  wfihrend  der  Reizung  der  Yagi  je  einmal  wirklich  be- 
ach tete.  Einmal  namlich  z&hlte  er  w&hrend  der  Rube  des  Yagus  48 
Pulsationen,  dann  beim  Tetanisiren  52  und  sogleich  darauf  bei  der  Ruhe 
wieder  48.  Ein  anderes  Mai  z&hlte  er  in  der  Ruhe  52,  dann  beim  Te- 
tanisiren 58  und  dann  wieder  in  der  Ruhe  52.  Hieraus  ist  allerdings. 
nichts  zu  entnehmen;  aber  im  Hinblick  auf  meine  vielfachen  Yersuche 
hatte  hierin  vielleioht  ein  Wink  liegen  kdnnen,  nicht  so  unbedenklich  zu 
behaupten,  dass  man  durch  Qalyanisiren  der  Yagi  niemals  eine  Yer- 
mehrung des  Pulses  eriange. 

Ich  theile  nun  einige  meiner  neueren  Yersuchsreihen  mit,  bei  denen 
ich  mich  zum  ersten  Male  eines  Schlittenapparates  bediente,  bei  welchem 
der  Abstand  der  beiden  Spiralen  nach  Wiener  ZoUen,  in  ein  Zehntel 
getheilt,  gemessen  wurde.  Ich  nehme  die  Yersuche  ohne  Auswahl  auf's 
Oerathewohl  aus  meinem  Diarium,  damit  der  Leser  alle  Zufalligkeiten 
des  Experimentes  kennen  leme.  Wo  die  erste  Rubrik  nicht  ausgefullt 
ist,  war  der  Nerv  ohne  Reizung^). 

1)  Der  Abitand  belder  RoUeo  ift  Tom  Torderen  lUnde  einer  Jeden  an  gemetaen.  Der  Elsenkem  1st 
Me  der  primftren  Rolla  elete  entfernt  Dee  erregende  Element  let  ni9gUchst  echwach  fewftfalt,  so  dass  «• 
•ben  noob  hlorelohti  die  Feder  in  Bewefnog  sa  s«tseb. 
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» 

an  dessen  hintere  SohnittflAche. 

11  Uhr 

10,5 

89     „ 

32             « 

80  Min. 

16 

10,5 

89V2„ 

32 

81     „ 

16 

40     n 

80 

82     r, 

16 

41     „ 

80 

88     „ 

16 

42     „ 

80 

84     „ 

16 

10,5 

48     „ 

32 

85     „ 

151/2 

44     „ 

30 

86     „ 

151/2 

45     „ 

80 

87     „ 

151/2 

85     „ 

32 

88     „ 

151/2 

65V2„ 

82 

89     „ 

15 

56     „ 

32 

40     „ 

15 

57     „ 

82 

41     „ 

15 

58     „ 

82 

42     „ 

15 

59     „ 

82 

48     „ 

15 

10,8 

60     „ 

86 

44     „ 

15 

61     „ 

32 

4B     „ 

15 

62     „ 

82 

46     „ 

141/2 

62i/2„ 

32 

47     „ 

14 

68     „ 

32 

48     „ 

14 

68i/2„ 

32 

49     „ 

14 

65     „ 

32 

7,9 

50     „ 

14 

651/2, 

82 

51     „ 

14 

10,8 

66     „ 

34 
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14 
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82 
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82 
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140     „ 

88 
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82 
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32 

10,8 
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82 
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29 
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71V«« 
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82 
841/2 
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80 

78     ^ 

32 

Bana  temporaria;  nnr  d.  RCLckenmark 

74     « 

82 
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9,9 

"  •     ft 
lb     , 

84 

gelegt.    Drftbte  aD*8  rerl.  Mark.     Das 

78     » 

84 

Thier  atbmet  anfangs  nicht,  bei  +  be- 
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84 
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78     „ 

84 
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79     n 

84 
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86     „ 
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86 
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86 
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86 

19     „ 

14 
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86 
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9,9 
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88 
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16 
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100V2„ 

89 
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16 
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85 

23     , 

16 

102     , 

841/2 

40     „ 

16 
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841/2 
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41     „ 

2 
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84 

42     „ 

16 

9,9 
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84 
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15 

9,0 

106     ^ 

36 

44     „ 

15 

107     „ 

88 

9,0 

45     „ 

17 

9,0 

108     „ 

86 

46V2„ 

15 

109     „ 

82 

47     n 

15 

110     „ 

82 

48     „ 

15 

Itl     , 
112     „ 

82 
32 

49     . 

15 

9,0 

113     „ 

84 

Rana   ozyrrhina  im  Winter.    Him- 

11^     * 

81 

lappen  and  RQckenmark  zerstdrt.   Drftbte 

180     „ 

82 
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82 

ferl.  Markes.    Zimmer  anfangs  kahl. 
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82 
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20V« 

181     n 
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86 
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86 

8,« 

61     n 

22 

7,6 

184     „ 

0 

8,6 

68     , 

18 

7,7 
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0 

64     , 

18 

187     „ 

80 

66     „ 

18 
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18V« 

140     „ 
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67     , 

I8V2 

142     „ 

82 
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18Va 

144     „ 

38 

69     , 

18Vi 

146     „ 

88 

8,7 

70     , 

21V« 

7,7 

147     „ 

80 

70V«„ 

I8V2 

148     , 

88Vt 

72     „ 

18 

H9     „ 

38Vt 

78     , 

18 

7,9 

150     „ 

36 

74     „ 

18 

151     „ 

83  Vi 

8,7 

75     „ 

18 

152     „ 

88 

8,6 

76     , 

18 
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88 
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16 

156     „ 

88 
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16 
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38 

78     „ 

16 
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88 
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16 
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86Vt 
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17 
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84 
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15V« 
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88 
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16V« 
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88 

8,5 
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16Vi 

7,8 

164     „ 

89 
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15Va 

165  Vt„ 

87Vt 

85     , 

15 

167     „ 

83 

8,4 

86     „ 

17V« 

168      r,     . 

88 

87     „ 

16 
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88 
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151/2 
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33 

8,4 
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7,7 
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40 
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178     „ 

175  „ 

176  „ 
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35 
85 

sehr  V 
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105  Min. 

82 

...i.— — 

107     „ 

82 

Rana  temporaria.    Hirn  und  RQoken- 

109    . 

82 

markzerstdrt.  YerlMarkerhalten.  fieide  i 

8,2 

110     „ 

861/8 

Vagi  an  Schlingen 

111  « 

84 

8  Uhr 

112     „ 

84 

55  Min. 
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118        y, 

34 

56     „ 

24 
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84 

57     „ 

24 

116     „ 

84 

58     . 

24 

117     „ 

84 
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28V« 

8,1 

118     „ 

88V2 

' 
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37 
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24 
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24 
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29 
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26 
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237. 
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24 
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24 

90     , 
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145     „ 

24 
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26V2 
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23 

11,0 
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281/s 

146V«^ 

22i's 

93     „ 

26  V« 

147     „ 

22 

94     , 

26Va 

148     „ 

22 
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27 

8,5 

149     „ 

28 

96     „ 

27 

150     „ 

20Vt 
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27 
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20V2 

98     „ 

27  Vs 

8,5 

152     ^ 

21V2 

99     „ 

27 

8,4 

158     „ 

22 

Meohanisohe 
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30 

l53V«n 

21 

Reizung  der 

101     , 

28 

154     „ 

20  Vb 

med.  oblong. 

102     , 

28 

155     „ 

20 

108     „ 

27 

8,3 

156     „ 

22V2 

104     „ 

26Vs 

8,8 

157     „ 

22 

106     „ 

26Vs 

158     „ 

19 

106     „ 

26V« 

159     „ 

l8«/2 

107     „ 

27 

160     „ 

18V2 

108  „ 

109  „ 

27 
26 

161     ^ 

19 

110     „ 

26 

Rana  temporaria,  sehr  m 

att  iind,  wie 

10,9 

10,0 

9,8 

111            « 

27 

68  scheint,   dem  Tode   nal 

le.    Medulla 

112     „ 

29 

oblong,  blossgelegt.  Hirnlap 

pen  zerstdrt. 

113     „ 

29 

DrUhte  an  die  Vaguswurzel 

n. 

114     „ 

27V« 

9  Uhr 

115         y, 

27 

3lMin. 

40 

116     „ 

27'/s 

31V2„ 

89 
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Ibbebtatiov 


AlMlaad 

PidM 
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P«lM 

faft 

fai 

Silt 

fal 

beidcrB^Dw 

S0  8.fa.te 

hMmMMm 

82Miii. 

88 

85lIiiL 

20 

38     „ 

37 

86     „ 

20 

34     „ 

37 

6,0 

87     „ 

28 

85     „ 

36 

88     ,, 

20 

86     , 

35 

89     , 

19»^ 

87     , 

85 

w    „ 

20 

38     , 

85 

91     „ 

20 

8,5 

89     „ 

40     n 

35 
35 

92     „ 

19 

a,5 

41       n 

85 

Eine  sehr  kriftige  lUna  temporaria. 

8^ 

42       r, 

85 

Hirn  imd  Rackenmark  zentSrt.    YerL 

48     „ 

81 

Mark  eriialten.  Drfthte  an  desaeo  Seitan- 

44      r, 

31 

flflchen.    Das  Thier  athmet  fori 

45     « 

31 

10  Uhr 

7,9 

46     , 

29 

24Mm. 

48 

47     „ 

29 

25    „ 

48 

48     ^ 

29 

26     , 

48 

49     ^ 

28 

«27     „ 

47 

50     „ 

27Vi 

28     , 

47 

51     « 

27Vt 

29     , 

47 

51  V«. 

27V* 

30     „ 

47 

58     , 

28 

31     „ 

47 

54     , 

28 

31Vi« 

47 

55     „ 

28 

32     „ 

.  47 

56     , 

27 

33     „ 

46 

57     „ 

26 

34     „ 

46 

58     „ 

25 

85     „ 

46 

59     „ 

24 

11,7 

36     « 

50 

60     „ 

24 

87     „ 

44 

61     „ 

23Vs 

38     , 

44 

7,2 

62     « 

27 

38V«„ 

44 

63     „ 

24 

39     , 

43 

64     „ 

23 

40     „ 

42 

65     „ 

28 

41     « 

42 

66     „ 

28 

42     „ 

41 

7,0 

67     , 

27 

48     , 

41 

68     n 

22Vi 

11,6 

44     „ 

41 

69     „ 

22Vt 

11,0 

45     , 

45 

70     „ 

22 

46     „ 

41 

71     n 

22 

47     „ 

41 

72     „ 

22 

11,0 

48     „ 

44 

73     „ 

22 

.   49     „ 

40 

6,7 

74     „ 

25 

50     „ 

40 

75     „ 

21V» 

10,6 

51V«» 

45 

76     „ 

21 

58     „ 

39 

77     „ 

21 

54     „ 

39 

78     „ 

21 

55     „ 

39 

79     „ 

21 

10,6 

56     „ 

45 

6,8 

80     „ 

24 

57     „ 

39 

6,3 

80V2„ 

24 

58     , 

39 

6,8 

81     n 

24 

59      n 

38 

82     „ 

20V2 

60     „ 

38 

83     „ 

20 

61     „ 

38 
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20 

10,5 

62     „ 

42 
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89 
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87 
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10,5 
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87 
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81 

10,1 
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41 

118     „ 

31 

67     , 

86Vt 

9,5 

114     . 

87 

68    „ 

86 

115     « 

80 

69    „ 

86 

116     „ 

30 

10,1 

70    „ 

40 

117     „ 

80 

71V«» 

86 

M 

118     „ 

88 

72     „ 

86 

119    „ 

81 

78     , 

86 

120     „ 

81 

10,0 

74     , 

42 

121     , 

80 

10,0 

74'/», 

42 

9,2 

122     „ 

34 

76     „ 

86V1 

9,2 
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88 
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86 
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80 
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86 
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80 
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86 
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30 
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291/1 

80V«, 
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29 
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86 
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29 
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86 
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37 
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29 
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86 
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29 
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84     „ 

48 
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29 
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36 
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29 
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40 
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85 
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84 
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25 
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84 
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9,6 
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27 

9,6 

98Vt„ 

41V« 
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94V.  , 
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38 
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25 

9.6 

96  „ 
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88 
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40 
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24 
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38 
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U9         „ 
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33 
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33 
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101  Vln 

83 
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Schon  im  Januar  1851  habe  ich  in  Froriep's  TageBberichten 
einen  ahnlichen  Versuch  mittelst  dee  Schlittenapparats  yerdffentlicht,  der 
aber  durch  einen  Druckfehler  entstellt  ist.  Die  Zahlung  urn  10  Uhr 
30  Minuten  war  n&mlich,  was  nicht  angegeben  ist,  bei  galvanischer  Beizong 
mit  9,8  Entfemung  yorgenommen. 

Die  Yerdachtigung,  dass  in  meinen  Yersuctien  der  galyanische  Strom 
das  Herz  selbst  erreicht  und  so  Yermehrung  der  Pulse  erzeugt  habe, 
wird  besser  ah  durcb  Angabe  yieler  Yorsichtsmassregeln  einerseits  da- 
durch  widerlegt,  dass,  wie  wir  in  obigen  Zahlenreihen  sehen,  der  Strom 
nur  bei  ganz  bestimmtem  Grad  der  Schwachung  einen  rascheren 
Herzschlag  erzeugt,  w&hrend  unipolare  Wirkungen  und  Stromschleifen 
durch  starkere  Strdme  m  e  h  r  begiinstigt  werden,  dass  aber  die  erforderliche 
Schwachung  mit  der  Dauer  der  Zeit  nach  dem  Tode  auf  so  ganz  regel- 
massige  Weise  abnehmen  muss,  wenn  noch  Wirkung  erzielt  werden  soil. 
Langst  habe  ich  auch  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  sohwaohe 
chemische  und  mechanische  Reizung  der  Yagi  und  des  yerl.  Markes  bei 
Froschen  und  S&ugethieren  den  Herzschlag  yermehren  kdnnen^). 

Der  Yerfasser  yersichert,  dass  er  auch  bei  Saugethieren  meine  An* 
gaben  gepruft  und  nicht  bestStigt  gefunden  habe.   Wahrscheinlich  ist  er 


^)  Der  Verdaoht  auf  Stromschleifen  war  ein  sebr  beliebter  Einwurf^  den  auch 
nooh  manche  andere  Schriftsteller  derselben  Bchnle  meinen  Yersuchen  an  den  Herz- 
neryen  entgegen  bielten.  Im  Yertrauen,  dass  er  bei  Yorartheilsloser  PrQfang  Yon  selbst 
dabinfallen  wQrJe,  babe  ich  nur  selten  auf  denselben  geantwortet.  Yon  Interesse  ist 
aber,  dass  derselbe  Schriftsteller,  der  im  Jahre  1873  am  lautesten  und  auffallendsten 
die  Oefahr  der  Stromschleifen  betonte  und  damit  alle  meine  Herzarbeiten  yemichtet 
zu  baben  glaubte,  yier  Jahre  sp&ter,  als  er  selbst  galyanische  Yersuohe  an  den  Herz- 
nerven  anstellen  wollte,  seinen  Haupteinwurf  gleichsam  zurflcknahm.  £r  hat  nach 
eigenen  Yersuchen,  die  besonders  bestimmt  waren,  die  Schftdiiohkeit  der  Stromschleifen 
zu  prQfen,  zugestehen  mClssen,  dass  dieselben,  wo  es  aof  die  Yermehrung  des  Herz- 
schlags  ankommt,  keioerlei  Oefahr  droben.  Was  yon  seinen  Yersuchen  gilt,  dOrfte 
doch  auch  auf  die  meinigen  anzuwenden  sein,  obsohon  der  Yerfasser  dies  nicht  aus- 
drflcklich  heryorhebt  (siehe  Untersucbungen  aus  dem  physiol.  Laboratorinm  zu  WOrz- 
burg,  II.  Heft,  Leipzig  1867,  pag.  242  und  243). 
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dabei  nioht  zweckm&ssiger  als  bei  FroBchen  zu  Werke  gegangen.  Er  be- 
diente  sich  bei  dieaen  Versuchen  der  Exploiationanadel,  die  er  Id's  Herz 
lebender  Thiere  einsenkte  und  welohe  er  die  MiddeldorpTBohe  Nadel 
nennl.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  Middeldorpf  seine  Versuohe  erst 
etwa  im  Jahre  1853  anstellte,  wogegen  ich  Bchon  1849  in  memem 
ersten  Herzaufsatz  eine  Yerauohsreihe  bekannt  machte,  die  w&hrend  deB 
Lebens  naeh  deraelben  Methode  ausgefCLhrt  ist.  (Vergl.  Tubing.  Arch. 
Vni,  pag.  17400 

In  Betreff  deB  SplanohnicuB  habe  ich  nioht  bo  yiele  Versuohe  ge- 
macht  wie  uber  den  Vagus,  aber  es  ist  bekannt,  dass  jetzt  seit  Brachet 
und  Mailer  eine  grosse  Anzahl  yon  Experimentatoren  durch  Bmzung 
dieses  Nenren  Vermehrung  der  Darmbewegung  entstehen  sahen.  Diese 
Yersnche  waren  in  der  Begel  nach  dem  Tode  des  Thieres  angestellt, 
wo  dieselben  leichter  gelingen,  weil  mit  der  Abnahme  der  Erregbarkeit  des 
Nerven  at&rkere  Strome,  die  im  Leben  sohon  erschopfend  (vulgo  ,,hem- 
mend*')  einwirken,  als  eigentliche  Reize  auftreten,  ganz  wie  wir  dies  beim 
Vagus  gesehen  haben.  Die  Abnahme  der  Erregbarkeit  dieser  Nerven  er- 
folgt  so  schnell,  dass  in  der  Regel  der  Pfluger'sche  Versuch  der  so- 
genannten  Hemmung  der  peristaltischen  Bewegung  nur  w&hrend  des 
Lebens  gelingt,  dass  sogar  bei  tiefem  Aether-  oder  Chloroformrausche 
nur  bedeutende  Stromeskrafte  in  dieser  Hinsioht  mit  Erfolg  angewendet 
werden  kSnnen.  Dooh  habe  ioh  duroh  starke  Strome  auoh  manchmal  bald 
nach  dem  Tode  die  von  Pflfiger  angegebene  Wirkung  erzielt  Zwei 
Male  ist  es  mir  gleich  nach  dem  Tode  Torgekommen,  dass,  wahrend  yor 
der  Beizung  der  ganze  Ddnndarm  eines  Eaninchens  sich  m&ssig  stark 
bewegte,  die  Ghilyanisirung  der  Nery.  splanchnici  einzelne  Darmschlingen 
noch  zur  Ruhe  brachte,  wahrend  gleichzeitig  in  mehreren  anderen  die 
Bewegung  sich  yerstftrkte^).  Wahrend  des  Lebens  habe  ich  bei  Eatzen 
mehrfach  gesehen,  dass  der  ruhige  Darm  durch  sehr  schwaohe  gaWanische 
Beizung  der  splanchnici  oder  deren  Wurzel  in  Bewegung  gerieth.  Leichter 
bewirkt  man  dies  durch  chemische  oder  mechanische  Beizung  der  Wurzein 
des  Ganglion  coeliacum.  Hat  man  mittelst  schwaoher  Induktionsstrdme 
auf  den  Splanchnicus  Bewegung  hervorgerufen,  so  setzt  sich  diese  noch 
kurze  Zeit  fort,  wenn  man  die  Reizung  unterbricht,  sie  steht  aber  so- 
gleich  still,  wenn  man  den  Reiz  gehSrig  yerstarkt.  Es  ist  ubrigens  bei 
diesen  Versuchen  zu  beachten,  dass  die  Erregbarkeit  der  spinalen  Darm- 

1)  Jung  in  Basel  hat  sohon  yor  mir  lange  Nadeln  in*s  Herz  eingefUhrt;  dies  ge- 
schab  aber,  um  die  Yerwundbarkeit  des  Herzens  za  prdfen  und  nioht,  was  bei  mir 
der  Hauptzweck  war,  die  Hftufigkeit  des  Herzschlags  za  zfthlen.    1894. 

^  Und  hler  waren  die  nSthJffen  C«ateleB  fegen  anlpoUre  Zoekniifta  nlebt  venluit 
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nerven  (Splanchnic!)  eine  periodische  ist.  Die  Erregung  der  Darmnenren 
gelingt  daher  oft  gar  nicht  und  in  den  gluckliclien  F&Den  nur  f&r  be- 
stimmte  Stellen  des  Darmrobres,  deren  Nerven  sioh  gerade  im  erregbaren 
Stadium  befinden.  Die  Enthimuog,  welche  ich  vor  dem  Yersuche  anwende, 
Btort  den  normalen  Erfolg  nicht  im  geringsten,  wenn  das  verl.  Mark  nioht 
mitgelitten  hat,  ich  experimentirte  dahar  fast  stets  an  enthimten  Thieren. 
Ist  hingegen  die  Cirkulation  gestort,  so  tritt  bekanntlioh  spontane  Be- 
wegung  ein,  welche  die  Scharfe  des  Versuches  beeintrachtigt.  Diese  vor- 
Islufigen  Angaben  werden  gendgen,  am  manche  ansoheinenden  Wider- 
spruche  in  den  Angaben  verschiedener  Experimentatoren  su  versohnen. 

Die  angebliche  Hemmnngswirkung  der  Splanchnici  erlangt  man  be- 
kanntlioh auch,  wenn  man  den  Dorsaltheil  des  RQckenmarkes  galvanisirt, 
auB  welchem  die  Wurzeln  des  Ganglion  coeliacum  entspringen.  W&re 
bier  ein  wirklicher  bewegungshemmender  Apparat  vorhanden,  so  mCLsste, 
wie  anch  Pflflger  fordert,  die  Durchschneidung  der  Splanchnici  oder 
die  Zerstorung  des  angegebenen  Rflckenmarktheiles  eine  Yermehrung  der 
Darmbewegung  zur  Folge  haben.  Diese  wurde  bis  jetzt  mehrfiich  nach 
der  erstgenannten  Operation  vermisst,  da  aber  hier  die  Thiere  dem  Yer- 
suche sehr  bald  erlagen,  so  vermuthete  man,  dass  eine  zeitweilig 
eintretende  lebhaftere  Peristaltik  der  Beobachtung  entgangen  sein  konnte. 
Ich  babe  nun  Ratten  mehrere  Wochen  lang  nach  Zerstdrung  der  spinalen 
Wurzeln  der  Splanchnici  lebend  und  kraftig  erhalten,  ohne  irgend  ein 
Anzeichen  einer  lebhafteren  Darmbewegung  wahrzunehmen.  Hieruber  ge- 
legentlich  mehr^). 

In  Betreff  des  andem  Yersuches,  den  Pfliiger  als  ,unrichtig  ge- 
deutet'  bezeichnet,  herrscht  bei  meineqi  Eritiker  ein  eigenes  Missverst&nd- 
niss,  da  wir  weder  in  Bezug  auf  die  Thatsachen,  noch  wie  ich  zeigen 
werde,  in  Bezug  auf  die  unmittelbare  Deutung  derselben  von  ein- 
ander  abweichen. 

„Nachdem  ich  schon  frfiher  den  Nachweis  geliefert,  dass  w&hrend 
der  Diatole  des  Herzens  die  Nerven  desselben  nicht  oder  kaum  erregbar 
sind,  nachdem  ich  fCir  die  Darmnerven  wahrend  der  voUkommenen  Ruhe 


^)  Steinaoh  hat  in  neueHter  Zeit  Yersuohe  verSffentlicht)  naoh  welohen  den 
hinteren  Wurzeln  am  Mark  die  bethatigende  Wirkung  zukommt.  Unmittelbar  tiach  dem 
£r8cheinen  der  Notiz  von  Steinach  hat  Herr  Max  Egger  in  meinem  Laboratorium^ 
diese  Yersuche  wiederholt  und  er  hat  das  merkwiirdige  £rgebni8B  Ton  Steinach  an 
Froschen,  Kr&ten  und  jungen  Katzen  bestatigt.  Diese  Yersuche  sollen  nooh  fortgesetzt 
werden.  Aus  denseiben  goht  um  so  sicherer  hervor,  dass  mein  Eritiker  viel  zu  weit 
geht,  wenn  er  in  Splanchnicus  die  bewegenden  Nerven  leugnet  Die  hemmende 
Wirkung  gehSrt  den  vorderen  Wurzeln.    (1894.) 
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einer  Dannschlinge  dasselbe  Yerhalten  gefunden,  stellte  ich  die  Ansicht 
auf,  dass  die  Nerven  dieser  Organe  im  bohen  Qrade  erschopfbar  seien, 
dass  diese  Erschopfbarkeit  nieht  nur  die  Ursaohe  der  rhythmischen 
Tbatigkeit  bilde,  sondern  dasB  sie  auch  bei  den  Nerven  der  genannten 
Organe  wahrond  einer  relatiy  kraftigen  Beizung  die  Erscheinungen  der 
flogenannten  Hemmung  bedinge.  AUe  bekannten  hierher  gehorigen  That- 
sachen  liessen  Bich  nach  dieser  Auffitssung  sehr  gnt  erkl&ren.  Es  muBste 
aber  auch  der  Naohweia  gefuhrt  werden,  dass  die  Bewegungsneryen  der 
ILbrigen  fireien  Skelettmuskeln,  wenn  man  sie  bis  za  demselben  Qrade 
erschopft  hatte,  den  ich  bei  dem  Herzvagus  als  normal  veranssetzte, 
ebenfidls  durcb  stfirkere  Reize  ganz  in  der  Weise  der  Hemmungsneryen 
Yerinderiy  d.  h.  w&hrend  der  Dauer  eines  starkeren  Reizes  im  ganzen 
peripheriscben  Yerlauf  in  dem  Ghrade  ermfidet  wQrden,  dass  ein  sebwacberer 
Reiz,  wie  wir  ibn  als  im  Herzen  bestftndig  Torbanden  voraussetzen  mussen, 
seine  erregende  Wirkung  yerldre,  um  sie,  analog  wie  beim  Herzen,  nacb 
Aufbdren  oder  nacb  allzulanger  Anwendung  des  stSrkeren  (bemmenden) 
Beizes  wieder  zu  erlangen. 

Als  Yorbereitung  zu  diesem  Yersuobe  batte  icb  die  Esobeinungen 
der  Erscbopfiing  motoriscber  Nerven  n&her  zu  studiren.  Die  Besultate 
dieser  Studien,  die  Unterscbiede  zwiscben  der  bisber  fieist  allein  berfick- 
sicbtigten  ErscbSpfung  durcb  den  Beiz  und  die  Erscbopfung  durob  die 
Tb&tigkeit,  die  Yerbreitung  des  Einflusses  der  letzteren  durob  die  ganze 
peripberisobe  Strecke  des  Nerven,  babe  iob  daber  aucb  in  meiner  Pbysio- 
logie  (pag.  183)  gleicbsam  als  Einleitung  zur  Bespreobung  des  gleioh  zu 
erwftbnenden  Yersucbes  mitgetbeilt,  wie  icb  scbon  frflber  (1847)  in  meinem 
im  aobten  Bande  des  Tftbinger  Arcbivs  erscbienenen  Aufsatz  fiber  die  Herz- 
nerven  in  demselben  Sinne  auf  sie  aufmerksam  gemacbt  batte. 

Mit  der  Wabrnehmung,  dass  bei  dem  vorletzten  Grade  der  Er- 
Bcbopfbarkeit  der  Schenkelnerven  aucb  die  von  ibnen  versorgten  Muskeln 
. nicbt  mehr  wie  gewdbniicb  dauernde  Reizung  durcb  eine  anbaltende, 
sondern  durcb  eine  unterbrocbene  rhythmische  Zusammenziehung  ibrer 
MuskelbQndel  beantworten,  mit  dem  Nacbweise,  dass  in  diesem  Stadium 
eine  nocb  intensivere  Einwirkung  des  Reizes  auf  eine  bestimmte  Stelle 
eine  temporare  Untbatigkeit  des  Muskels  und  eine  Unempfanglicbkeit  des 
Nerven  bedingt,  welcbe  sicb  nicbt  bless  auf  den  gereizten  Punkt,  sondern 
in  geringerem  Qrade  auf  den  ganzen  peripberischen  Tbeil  des 
Nerven  erstreckt,  batte  icb  den  wesentlicben  Theil  meiner  Aufgabe 
erfiUlt.  Icb  woUte  zeigen,  dass  es  nur  die  anderweitig  scbon  bervor- 
getretene  grosse  Erschopfbarkeit  der  motorischen  Herznerven  ist,  welche 
bei  m&ssig  starker  dauerndor  Reizung  ibre  Peripherie  gegen  die  nor  male 
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daselbst  Yorhandene  Erregang  unempftnglioh  maoht,  and  ihnen,  daroh 
den  auf  diese  Weise  erfolgenden  StiUstand  der  Pubationen,  den  Schein 
von  Hemmungsnenren  yerleiht.  Ich  erreichte  meinen  Zweck,  indem  ich 
den  Schenkelnerven  eben&Ila  tmter  die  geforderten  Bedingongen  der  Er- 
BchSpfbarkeit  versetzteund  dann  zeigte,  dass  Yerh&ltniBamasaig  yerst&rkte 
Beize  nicht  nur  selbst  jetzt  keine  Bewegung  bedingen,  sondern  auch 
wfthrend  ihrerDaaer  den  Einflass  peripherischer  Bewegungaantriebe 
Bchwachen  oder  aofheben. 

W&brend  der  Qedankengang,  welcher  diesen  Versuchen  zu  Grande 
lag,  aioh  schon  in  meiner  eraten  Abhandlnng  dargelegt  findet,  konnten 
die  Experimente  selbst  zaerst  nnr  ziemlich  roh  anBgefuhrt  werden,  da 
mir  nnr  unzureiohende  Instnimente  znr  YerstilrkuDg  und  Abschw&chnng 
der  reizenden  und  erschopfenden  Strdme  za  Gtebote  atanden.  In  den 
letzten  Jahren  aber  gelang  es  mir,  die  Form  der  im  Wesentlichen  schon 
Mher  mitgetheilten  Versache  zu  yerbessem  und  auf  diese  Weise  die 
frappante  Uebereinstimmung  in  der  Wirkung  starker  Reize  auf  die  Yon 
Natur  sehr  erschdpfbaren  Herznerven  und  auf  die  kflnstlich  zu  demselben 
Erschdpfungsgrade  herabgestimmten  Nerven  der  Fussmuskeln  immer  deat- 
lioher  herrortreten  zu  lassen. 

So  gestaltete  sioh  der  pag.  188  meiner  Physiologie  mitgethdite, 
Ton  Ffluger  weitl&nfig  besprochene  Yersuch,  in  welchem  ich  zeigte, 
wie  bei  einem  bestimmten  Qrad  der  Erschopfbarkeit  auch  der  Ischiadicus 
Yon  einem  gewohnlichen  Induktionsstrome  augenblicklioh  erschdpft  und 
so  zum  ijEemmungsnerren''  fQr  den  bestandig  angeregten  Muse,  gastro- 
cnemios  wird. 

An  den  Lendenplexus  des  frei  prftparirten  Ischiadicus  eines  Frosches 
werden  zwei  isolirte  Dr&hte  befestigt,  die  ihm  den  starken,  unterbrochenen, 
gleichgerichteten  oder  abwechselnden  Strom  eines  Elektromotors  so  lange 
zuleiten,  bis  der  Nerv  den  erforderliohen  Grad  der  Erschopfung  eriangt 
hat,  d.  h.  beim  jedesmaligen  Eintritt  des  Stromes  nur  eine  sohwache 
Zuckung  der  Muskebi  erfolgt,  die  darauf  ruhig  bleiben,  so  lange  auch 
der  unterbrochene  Strom  den  Plexus  ischiadicus  durchkreist.  Die  Muskeh 
mflssen  w&hrend  dieser  Zeit  ganz  schlaff  daliegen. 

Nun  werden  in  der  Nahe  des  Muse,  gastrocnemius  zwei  andere  Drfihte 
an  den  Nerven  gebracht,  die  ihm  den  Strom  einer  einfachen  Eette  zu- 
fuhren,  welche  durch  ein  Uhrwerk  in  regelmassigen  Pausen  gedffiiet  und 
geschlossen  wird.  Ist  die  Reizung  am  Plexus  ischiadicus  unterbrochen, 
BO  bringt  das  Spiel  der  unteren  Eette  den  Muse,  gastrocnemius  zu  regel- 
m&ssigen  periodischen  Zuckungen,  er  ahmt  darin  die  Pulsationen  des  Herzens 
naoh.    Sobald  man  aber  die  obere  Eette  des  Elektromotors  schUesst,  so 
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erfolgt  naoh  dem  enten  Erzittem  des  Fusses  eine  voUkommene  Ruhe  des 
Gastrocnemias,  seine  Pnlsationen  sind  trotz  des  abwechselnden  Spieles 
der  untern  reizenden  Eette  anhaltend  gehemmt,  aber  sie  beginnen  wieder, 
sobald  man  die  obere  Elektromotorkette  5£Fnet.  Man  kann  dies  sehr  oft 
wiederholen  nnd  stets  wirkt  die  Reizung  des  Schenkelplexus  „hemmend^, 
also  ahnlich  wie  der  Vagus  bei  gleicher  Reizung  auf  die  Bewegung  des 
Herzens.  Der  Reiz,  der  im  Herzen  normal  die  Bewegung  anregt|  wird 
hier  durch  die  bestandig  fortdauemden  periodisohen  Schliessungen  des 
schwachem  untern  Elementes  mittelst  des  Uhrwerkes  ersetzt. 

Auch  mehrere  Einzelnheiten,  welche  die  Hemmung  der  Herzthatigkeit 
vom  Vagus  aus  darbietet,  finden  sich  hier  bei  der  kunstlich  bewirkten 
Hemmung  des  Gastrocnemius  von  seinem  Bewegungsnerven  aus  wieder, 
wie  dies  ausfiihrlioher  in  meiner  Nenrenphysiologie  erortert  ist. 

Dass  der  hier  beschriebene  Erfolg  nur  als  eine  Wirkung  der  Er- 
8ch5pfung  betrachtet  werden  kann,  ist  an  und  fur  sich  klar.  Dass  ich 
die  ganze  Erscheinungsreihe  als  eine  nothwendige  und  constante  Folge 
der  Erschopfung  ansah,  erhellt  aus  dem  ganzen  Zusammenhang,  erhellt 
aus  der  Identificirung  mit  der  Hemmungswirkung,  die  ich  nur  als  Folge 
ersch5pfender  Reizung  auf  sehr  erschopfbare  Bewegungsnerven  erkl&rte, 
erhellt  aus  den  Worten,  mit  denen  ich  den  Versuch  zum  ersten  Male 
einfiihrte  und  aus  vielen  Stellen  meiner  Physiologie. 

EBermit  war  aber  nur  ein  allgemeines  Verhaltniss  functioneller  Art 
bezeichnet.  Es  blieb  immer  noch  die  Frage,  welche  Veranderungen  in 
den  chemischen  oder  physikaUschen  Eigenschaften  des  Nerren  sind  es, 
welche  bei  diesem  Grad  der  Erschopfung  durch  Th&tigkeit,  in  welchem 
der  motorische  Nerv  ^hemmend^  auftreten  kann,  seine  Unempfindlichkeit 
gegen  Reize  bewirken.  FrQher  hatte  ich  die  Erschopfung  durch  Thatig* 
keit  bezeichnet,  als  hervorgerufen  durch  den  Stoffverbrauch  im  Nerven, 
der  eine  langere  Ruhe  nothig  mache,  aber  es  ist  klar,  dass  hiermit  noch 
nichts  Positives  gewonnen  ist,  so  lange  wir  nicht  wissen,  welche  Stoffe 
hier  eigentlich  eines  Wiederersatzes  bedurfen. 

Die  Analogie  mehrerer  Th&tigkeits&usserungen  des  erschSpften  Nerven 
mit  denjenigen  eines  Nerven  der  von  einem  star  ken  constanten  Strome 
anhaltend  durchflossen  ist,  lenkte  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Frage, 
ob  nicht  die  gesuchte  physikalische  Veranderung,  welche  die  Erschopfung 
begleitet,  theilweise  auch  in  den  jetzt  am  moisten  zuganglicben  elektrischen 
Eigenschaften  des  Nerven  zu  suchen  sei. 

Die  Untersuchung  zeigte  mir,  dass  in  der  That  im  Nerven,  der  durch 
Erschopfung  bis  zur  Hemmungewirkung  herabgekommen  ist,  w&hrend  der 
elektrischen  Reizung  durch  abwechselnde  Strome   der  Elektrotonus   bei 
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unmerklicher  negativer  Schwankung  f  rei  hervortrat,  wie  dies  auch  schon 
theoretisch  nach  Da  Bois  Angaben  an  erwarten  war.  Bind  nun  die 
WirkuDgen  des  constanten  Stromes  ^Termuthlich''  (wie  ich  mich  in 
meiner  Schrift  ausdrClckte)  durch  den  ElektrotoDUs  bedingt,  so  wird 
letzterer  auch  hier,  wo  er  frei  hervortritt,  nicht  ohne  Einfluss  auf  den 
Erfolg  der  einwirkenden  Beizungen  bleiben  k5nnen. 

XJnter  der  Voraussetzung  (die  mit  Unrecht  von  PflCLger  bestritten 
wird),  Abab  auch  ein  sehr  starker  oonstanter  Strom  auf  der  Seite  des 
negativen  Poles  die  Wirkung  schwacher  Beize  aufheben  oder  schw&chen 
konne,  erlautere  ich  nun,  dass  ^moglicherweise  der  Elektrotonus 
,,der  SchlQssel  zum  Erfolg  der  Versuchsreihen  liegen  dfirfte.''  Ich 
fQgte  aber  hiezu,  dass,  wo  mechanische  Reizung  erschSpfend  wirkt  (also 
kein  Elektrotonus  zu  erwarten  ist),  yielleicht  andere  Unregelmassigkeiten 
des  Nervenstromes,  die  bereits  Du  Bois  beobachtet  hat,  als  elektro- 
physiologischer  ^Ausdruck''  der  ^hemmenden''  Wirkung  auftreten 
kdnnten. 

Man  sieht,  dass  diese  letzten  nur  sehr  zweifelnd  und  hypothetisch 
hingestellten  Bemerkungen  auf  das  Wesen  meiner  ErkULrung,  der  so- 
genannten  „Hemmungswirkung*'  und  auf  die  Bedeutung,  die  ich  dem 
hieraus  hervorgegangenen  Versuche  am  Isobiadicus  beilegte,  yon  keinem, 
oder  sehr  untergeordnetem  Einfluss  sind.  Am  wenigsten  aber  darf  be- 
hauptet  werden,  dass  ich  durch  die  Anerkennung  der  zuletzt  ausgespro- 
chenen  Moglichkeit  eines  elektrophysiologischen  Ausdruckes  der  letzten 
Stufe  der  Erschopfbarkeit,  die  Erschopfung  selbst  als  Ursache  derselben 
ausgeschlossen  hatte,  da  in  diesem  Falle  meine  letzte  Versuohsreihe 
alle  Bedeutung  eingebQsst,  alien  Zusammenhang  mit  dem  FrOheren  yer- 
loren  und  sich  in  Widerspruch  mit  meinem  ganzen  oben  entwickelten 
Gedankengang  gesetzt  h&tte. 

PflUger  bestfttigt  niin  in  seiner  angefuhrten  Arbeit  die  Thatsachen, 
wie  ich  sie  gesehen.  Er  gibt  auch  an,  woven  ich  mich  schon  vor  VI2 
Jahren  mehrfach  uberzeugt  babe,  dass  gleichgerichtete  Induktionsstrome, 
gleichviel  ob  auf-  oder  absteigende,  ebenfalls  vom  Ischiadicus  aus  die 
Bewegungen  des  Gastrocnemius  hemmen  konnen,  und  fiigt  hinzu,  ytblb 
mir  bis  jetzt  wegen  dor  grossen  Starke  der  Str5me,  die  ich  in  den  meisten 
Fallen  anwendete,  entgangen  war,  dass  aufsteigende  Schlage  die  hemmende 
Wirkung  friiher  und  leichter  entwickeln  als  absteigende. 

Aber  fast  unglaublich  erscheint  es,  dass  Pfluger  behaupten  konnte, 
ich  suche  die  ganze  Deutung  und  die  spezielle  Erklarung  meines  Ver- 
suches  in  dem  Einflusse  des  Elektrotonus.  Er  aber  miisse  diese  Deutung 
verwerfen  und  eine  andere  an   deren  Stelle  setzen.     Diese  andere  aber 
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bt  —  cUms  die  Erschopfung  des  Nerren  durdi  den  starken  Strom 
die  gauze  Emcheinung  aof  sehr  einfiushe  Weise  bedinge.  ^  Offenbar,  sagt 
er,  habe  ioh  yergesaen,  dass  ioh  einige  Seiten  Yorher  behauptete,  die 
Enegbarkeit  werde  durch  die  Beizung  nicht  nur  lokalan  der  yom  Strom 
betroffenen  SteUe,  sondem  auoh  in  dem  gesammten  Nerven  berabgeeetzt, 
was  Pflftger  selbst  ebenfidls  beatfttigt. 

Aber  wenn  ieb  das  wirkUchyergessen  hatte,  wo  Uegt  daon  der  gauze 
Sinn  meinesYersnches  P  Zu  welchem  Zwecke  h&tte  ioh  denselben  angestelkP 

Pflflger  sohliesst  seine  hieraaf  bezugliobe  ErSrterung  mit  folgenden 
unterstriohenen  Worten: 

^Sohiff'sYersuoh  ist  also  der:  dass  ein  Nerv,  welcher  aof  Starke 
ylnduktionsschlage  keine  Beaktionen  mehr  zeigt,  dies  auch  aof  schwaebe 
«Beize  nicht  mehr  thut,  doch  kSnnen  diese  wieder  wirksam  werden, 
^wenn  man  dem  Nerven  Zeit  lasst  zur  Erholung.'' 

So  sehr  trivial  ist  die  Sache  denn  doch  nicht.  Wenn  ich  nor  dieses 
hatte  beweisen  wollen,  so  h&tte  ich  allerdings  am  besten  getiian,  was 
auch  Pfluger  mir  zu  empfehlen  keinen  Anstand  nimmt,  den  schwacheren 
Beis  zwischen  die  bdden  Elektroden  der  starken  unterbrochenen  Eetto 
einzuaohalten.  Dann  wfire  allerdings,  wie  PflQger  bemerkt,  diese 
Deatung  klar  daraus  herrorgegangen.  Vorl&afig  aber  masste  ich  den  in- 
genidsen  Bath  meines  Eritikers  onbenutzt  lassen,  da  ich  im  Gegentheil 
zeigen  woUte,  dass  eine  peripherischer  gelegene  Nervenstreoke,  welche 
fiuf  Starke  Beize  noch  reagirt,  selbst  wenn  diese  noch  lange  nicht 
die  Kraft  des  ersohdpfenden  Stromes  erreichen,  dies  aof  sehr  schwache 
80  lange  nicht  mehr  thut,  als  der  hemmende  Strom  den 
oberen  Theil  des  Ischiadicus  durchkreist  Aber>  noch  eine 
Beihe  anderer  Analogien  zwischen  dem  durch  starke  Stroma  gereizten 
Ischiadicus  mid  der  in  den  gewdhnlichen  Yersachen  beobachteten  Wirkungs- 
weise  des  Yagus  auf  s  Herz  sind,  wie  bemerkt,  aus  meinem  Yersuohe  her- 
▼orgegangen.    Hier  will  ich  nur  anf  einige  derselben  aufinerksam  machen. 

Weber  fand  schon,  dass,  wenn  man  die  elektromagnetische  Beizung 
des  Yagus  zu  lange  fortsetzt,  das  Herz  wieder  <  zu  schlagen  beginnt| 
imd  er  glaubt,  dass  dies  von  der  anfemgenden  ErschSpfiing  des  ,,hem-> 
menden^  Nerren  herruhre.  Ich  habe  schon  vor  Jahren  gezeigt,  dass  diese 
Deutung  nicht  richtig  ist,  dass  vielmehr  der  Wiederbeginn  der  Fulsationen 
daher  ruhre,  dass  der  peripherische  Theil  des  Yagus  aus  dem  Stadium 
der  Erschopfung  heraustrete  und  seine  Funktionen  wieder  beginne, 
weil  der  zwischen  den  Folen  liegende  Theil  des  Neryen  jetzt  so  weit 
yerandert  ist,  dass  er  als  unwirksamer  Loiter  die  Eette  schliesst,  und 
keine  Erschdpfimg  mehr  nach  der  Peripherie  yerbreiten  kann.    Qanz 
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analog  beginnen  in  mdnem  Isohiadiousvenuoh  die  Zaokungen  des  Gastro- 
onemius  wieder,  wenn  man  den  oberen  ^hemmenden^  unterbrochenen 
Strom  zo  lange  emwirken  I&sst.  Fiir  den  IsohiadicoB  ist  aber,  wie 
Pflflger  Beibst  zugiebty  die  eigentliche  Encbdpfang  dadurch  bezeichnet, 
dasB  der  Muskel  w&brend  der  Wirksamkeit  des  oberen  Stromes  rnht 
und  anch  durch  die  Schwankungen  eines  achw&cheren  mehr  peripheriscben 
Stromes  nicht  in  Bewegong  gesetzt  wird.  Wfire  nnn  wirklich,  wie  mein 
Gegner  mit  yielen  Schriftstellem  annimmt,  der  Yagna  ein  spenfiech 
^hemmender^  Nery,  so  mflsste  seine  Erschdpfung  gerade  das  Gegentheil 
von  derjenigen  des  Ischiadicus  bewirken.  Die  Palsationen  mflssten  sehr 
beschleunigt  wieder  anfemgen  and  dfiMten  doroh  schwfichere  mehr  peri- 
pherisohe  Beizong  des  Nervenstammes  im  Anfismg  nicht  mehr  zu  hemmen 
sein.  Dieser  mehr  peripherische  Reiz  mCisste  aber  hemmen,  sobald 
man  den  starkeren  oberen  unterbricht|  die  Hemmung  mfisste  wieder  auf- 
h5ren,  wenn  die  obere  Beizung  wieder  beginnt  Aber  gerade  das  Gegen- 
theil tritt  ein.  Sobald  bei  fortdauemder  starker  Beizung  einer  Yagos^ 
strecke  das  Herz  wieder  sohl&gt,  yerh&lt  sich  der  peripherische  Theil  des 
Yagtts  zom  gereizten,  ganz'  wie  die  analogen  Theile  des  Ischiadioas, 
wenn  die  Erschdpfdng  des  Nerven  schon  yorfiber  und  das  obere  ge- 
reizte  Stack  momentan  destruirt  ist  Dies  habe  ich  schon  Yor  Jahren 
durch  Yerschiebung  des  unteren  Poles  gezeigt,  und  selbst  Hoffa  hat  es 
best&tigen  mfissen.  Wenn  aber  beim  Yagus,  wie  immer  beim  IschiacKeuSy 
der  Desorganisation  des  erregten  Stfickes  eine  Erschopfung  des  Nerven 
vorhergehty  so  ffiUt  sie  nothwendig  in  die  Periode,  in  weloher  das 
Herz  noch  stillsteht.  Dies  ist  genau  was  meine  Anschauung  fordert, 
nach  welcher  der  Yagus  kein  spezifisch  hemmender,  sondem  ein  bewegen* 
der  Herznenr  ist.  Es  w&re  aber  ein  grosser  Widerspruchi  anzunehmen, 
dass  die  Buhe  des  Herzens,  welche  meine  Gegner  als  das  Produkt  der  hdch- 
sten  Th&tigkeit  des  Herzyagus  betrachten,  sich  auch  noch  unyerftndert  durch 
die  ganze  Periode  der  ErschSpfiing  des  letzteren  fortsetzen  sollte. 

Diejenigen,  welche  in  der  Energie  der  Yagusfasem  aUein  das  Agens 
erkennen,  welches,  dem  im  Herzen  enthaltenen  Bewegungsantrieb  entgegen, 
die  zeitweilige  Diastole  bewirkt,  mflssten  sogar  einen  (had  der  Ersehdpfung 
des  Yagus  aufweisen  kdnnen,  welchen  eine  permanente  Systole  begleitet. 
Aber  schon  lange  habe  ich,  einer  zur  Zeit  als  sehr  ingenios  angestaunten 
Deutung  gegenflber,  ganz  im  Einklang  mit  meinen  ubrigen  Ansichten 
liber  die  Physiologic  der  Herznerven,  nachgewiesen,  dass  es  eine  solohe 
tetanische  Zusanotmenziehung  des  Herzens  nicht  giebt.  Es  zeugt  nur  von 
der  erstaunlichen  Inconsequenz  mancher  Schriftsteller,  wenn  heute  dieser 
Satz  endlich  yon  einer  Seite  wiederholt  wird,  welche  die  Deduktion  des* 
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selben  und  seinen  ZuBammenhang  mit  meinen  ubrigen  Ansiohten  nooh 
nicht  anerkennt 

Sehr  aofihllend  ist  unter  Andem  folgende  Beobaohtang:  Hat  man 
dem  Ischiadious  mittelst  ernes  starken  Stromes  den  erforderliohen  Grad 
der  Erschopfiing  ertheilt  und  den  Hemmungsvenuch  mehrmals  so  aus- 
gefiihrt,  dass  man  in  den  Zwischenzeiten  die  Grosse  der  Zuckungen  dee 
Ghistroonemius  durch  eine  in  denselben  eingestochene  Nadel  registrirt, 
80  scbwache  man  den  hemmenden  Induktionsstrom  immer  mehr  ab.  Er 
wird  sehr  bald  die  Pulsationen  des  Muskels  nicht  mehr  Yollst&ndig  hemmeni 
sondem  nnr  yerringeniy  bis  endlich  bei  einem  gewissen  Grad  der  Sohwfieh- 
ung  des  Indaktionsstromes  derselbe  nicht  mehr  henunend,  sondem  im 
Gegentheil  verst&rkend  auf  die  Muskelzucknngen  wirki  Wird  die 
untere  Eette  nur  jede  Sekunde  ein  Mai  durch  das  Uhrwerk  geschlossen, 
80  sieht  man  in  der  Zwischenzeit,  in  welcher  der  Induktionsstrom  fort- 
wirkt,  den  Muskel  ganz  ruhig  verharren.  Dies  dient  zum  Beweise,  dass 
der  obere  Strom  an  und  fOr  sich  gar  keine  Muskelzuckung  bewirkt,  dass 
er  aber  schwach  genug  ist,  im  erschSpften  Nerven  noch  einen  Beiz- 
zustand  hervorzurufen,  der  nur  dadurch  heryortritt,  dass  er  sich  zu  dem 
periodisdh  eintretenden  Beize  yon  der  unteren  einfaohen  Eette  summirt. 
Ich  bemerke,  dass  ich  bei  dem  Versuche  jedesmal,  wenn  ich,  um  den 
Induktionsstrom  zu  schw&chen,  die  beiden  Spiralen  auseinander  rQckte, 
den  Hammer  des  Instrumentes  anhieit  Diese  Verstarkung  der  Pulsationen 
des  Gastrocnemius  findet  ihr  Analogon  in  der  Yermehrung  des  Herz- 
schlags,  der  nur  durch  sehr  schwache  und  nicht  mehr  durch  st&rkere  auf 
den  Vagus  wirkende  Induktionsstrome  heryorgebracht  wird.  Wdrde  im 
Versuche  am  Ischiadicus  der  peripherische  Beiz  nicht  plotzlich  und 
in  einem  bestimmten  Momente,  sondem  wie  beim  Herzen  ganz  ailmfth- 
licb  wirksam  werden,  so  wflrden  wir  hier  eben&Us  eine  Vermehmng 
der  Pulsationen  des  Ghistrocnemius  beobachten  milssen,  denn  es  wflrde 
jedesmal  eine  Pulsation  erfolgen,  sobald  die  beiden  hier  auf  den  Neryen 
wirkenden  Beize  sich  gemeinschaftlich  zu  der  Grdsse  summirt  haben, 
welche  im  normalen  Zustande  der  peripherische  Beiz  allein  erreichen 
mussy  um  wirksam  zu  werden.  Diese  Pause  wftre  also  yerkurzt,  mithin 
die  Zahl  der  Zuckungen  yermehrt. 

Ich  habe  hier  hypothetisch  einen  latenten  Beiz  durch  die  obere  Eette 
angenommen,  richtiger  hatte  ich  wahrscheinlich  yon  einer  Vermehmng 
der  Beizbarkeit  sprechen  soUen.  Ffbr  das  hier  heryorgehobene  Besultat 
bedingt  dies  aber  keinen  Unterschied. 

Hat  man  den  Herzschlag  yom  Vagus  aus  gehemmt,  so  zeigt  es  sich 
oft,  dass  unmittelbar  nach  Unterbrechung  der  Tetanisirung  des  Neryen 
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das  Herz  niohti  wie  Mher  allgemem  angegeben  wnrde/niir  allmahlich 
zu  sdner  Mheren  Kraft  and  Frequenz  zarflokkehrt,  sondem  dass  der 
Herzschlag  zaerst  etwas  frequenter  nod  yiel  kr&ftiger  als  vor  dem  Yer- 
suohe  ersoheint.  Ich  hatte  dies  bereiis  in  meinen  ersten  Versuchen  nach 
Erregong  eines  Yagns  bei  einem  Hand  and  mehreren  Eaninchen  gesehen 
and  im  achten  Bande  des  Tabinger  Archivs  pag.  183  mitgetheilt.  Sp&ter 
haben  Lad  wig  and  Bidder  dieselbe  Nachwirkang  der  Yagosreiznng 
beobachtet.  Ganz  analog  sah  ich  an  der  zeichnenden  Nadel,  dass  die  ersten 
Pnlsationen  des  Gastrocnemias,  welcbe  nach  einer  Hemmung  folgen,  aaf- 
fallend  kraftiger  and  energischer  sind,  als  die  Pnlsationen  vor  der  Hem- 
mung. Diese  Beobachtung  hat  nun  bei  Pfluger  so  grosse  Bedenklich- 
keit  erregt,  dass  er  sich  so  weit  verleiten  Ifisst  zu  behaupten,  ich  hatte 
diese  Angabe  nor  gemacht  (also  gleichsam  er  fund  en),  urn  die  Analogie 
meines  Ischiadicusversaches  mit  den  ^fichten^  Henunnngserscheinungen 
zu  yervollst&ndigen.  FflQger  geht  in  seinem  Eifer  fur  die  Hemmongs- 
nerven  sicher  yiel  zu  weit,  wenn  er  bis  zu  dieser  Art  yon  Polemik  sich 
hinreissen  Ifisst. 

In  der  Uebergangsst&rke  zwischen  fordemdem  und  hemmendem  con- 
stantem  absteigendem  Strom  sieht  man  namlich  auch,  dass  wenn  der 
reizende  schwache,  absteigende  Strom  yorher  Oeffiiungs-  und  Schliessungs- 
zuckung  erzeugtOy  bei  geschlossener  oberer  Eette  nur  die  Oeffnungs- 
zuckung  der  unteren  Eette  wegfiUt  und  die  Schliessungszuckung  noch 
erhalten,  ja,  wie  mir  schien,  yerst&rkt  sein  kann^), 

Pfluger  macht  femer  darauf  aufmerksam,  dass  ich  genothigt  ge- 
wesen  sei,  fQr  mechanische  und  chemische  hemmende  Reize  nioht  den 
ElektrotonuSy  sondem  andere  ^Unreglmfissigkeiten  des  Neryenstroms*  als 
Begleiter  der  Erschopftmg  in  Anspruch  zu  nehmen,  wie  sie  yon  Du 
Bo  is  nach  heftigen  Misshandlungen  der  Nenren  beobachtet  sind«  ^Schiff,* 
sagt  er,  ^bedenkt  also  nicht,  dass  die  Qualitat  des  Reizes  fur  die  Qualitat 
^des  Erfolges  ganz  gleichgiLltig  ist,  nicht  allein  wenn  der  Beiz  den  Neryen 
^in  seinen  Lebenseigenschaften  alterirt,  sondem  wenn  er  ihn  sogar  zer- 
^stort  (I.  o.  pag.  23)/  Allerdings  habe  ich  auch  diesen  Punkt  bedacht^ 
bin  aber  in  Betreff  desselben  gerade  zu  der  entgegengesetzten  subjektiyen 
Ueberzeugung  gefuhrt  worden.  Auf  logische  Betrachtungen  und  Analogieen 
mit  dem  Erfolg  subjectiy  wahmehmbarer  Beizungen  gestfitzti  wage  ich 
zu  yermutheUy  dass  auch  hier,  wie  liberally   yersohiedenen  Bedingungen 

1)  Conttante  StrSme  kSnnen,  wte  leh  b«merkt,  talbtt  dMm  noeh  aaf  die  anirtgebene  W«Im  dl«  Er> 
ngbwlnii  eliiw  mehr  perlpherltehtn  ZcrronitiokM  Tariadtni,  wwb  die  tob  ihnen  direkk  dtrehflosMBe 
Streeke  Mhoa  wiiirehort  hat,  Zaekmigea  beim  SoUieHeB  sad  OeAieB  dee  coastaBtea  obevea  8tromes> 
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verachiedene  Besoltate  entspreohen^  dass  die  primfirmi  Yer&ndeningen, 
welche  veraohiedenartige  Beize  im  Nenren  selbst  bewirkten,  nioht  gam 
identisch  sein  kdnnen,  wenn  auoh  die  Bekundar  dadurch  henror? 
gerttfepe  Verfindenuig  in  der  Wirkung  des  Nerven  nach  ana  sen  ka^m 
Oder  nicht  die  Spur  dieser  Yerschiedenheit  tragi.  Wieso  ergreifen  starke 
Betze  dieselben  sensiblen  Nerren  bald  angenehmy  bald  unangeDehm,  wo« 
h«  fiberhaupt  die  Yerschiedenbeit  der  Gef&hle,  wenn  der  Qualitat  dee 
Reiaes  f&r  die  Qualit&t  des  Erfolges  gleichgultig  iatP  Man  wende  mir 
nicht  ein,  jene  Yerschiedenheit  sei  eine  Funktion  der  Centraltheilei 
und  nioht  des  Nerren,  denn  damit  die  Centra  andera  funktioniren,  mfLaaen 
aie  andera  angeregt  aein,  and  diea  aetzt  eine  Yerachiedenheit  in  der  Yer- 
finderong  der  Nerven  voraua. 

Ea  iat  eine  alte  Gtoachichtey  die  Lymphherzen  empfangen  onlengbar 
einen  Bewegunganerren  aua  dem  Bflckenmark,  und  wenn  man  dieaen 
Neryen  freipr&parirt  und  einem  atarken  conatanten  aufateigenden  Strome 
ausaetzty  ao  atehen  die  Lymphherzen  wahrend  der  ganzen  Dauer  dea 
Stromea  angeblioh  in  diaatole  atili.  Bei  der  grpaaen  Aiuilogie  der  Lymph- 
nnd  Blutherzenbewegung  kann,  ao  acUieaat  man,  der  angeffihrte  Unter- 
achied  nur  darin  liegen,  dasa  man  bei  dem  einen  den  Bewegunganerren 
getroffen  hat,  bei  den  andem  nicht;  denn  wenn  aich  die  Wirkung  dea 
Stromea  in  dem  einen  Falle  lahmend  bia  in  die  Nervenenden  yerbreitet, 
warum  aollte  aie  ea  im  anderen  Falle  nicht  thunP 

Unterauchen  wir  aber  die  Sacbe  etwaa  naher,  ao  wird  aich  gerade 
ana  der  ingenioa  gewahlten  Yergleichung  mit  dem  Lymphherzen  zeigen, 
daaa  der  Elektrotonua  aich  nicht  weit  genug  auf  die  Endyerzweig^gen 
dieaer  Neryen  yerbreitet,  um  ihre  Thfttigkeit  wirklich  zu  hemmen,  und 
daaa  der  ganze  so  achdn  eraonnene  Yerauch  —  eben  gar  nichta  be- 
deuteti). 

Die  Anregung,  welche  auf  die  Neryen  der  Lymphherzen  wirkt, 
atammt  zum  groaaten  Theil  nicht  aua  der  Pheripherie,  aondem  aua  dem 
Biickenmark;  beim  Blutherzen  iat  aber  bekanntlich  daa  Umgekehrte  der 
S^all.  Daher  mfLasen  nach  der  Durohachneidung  der  motoriadien  Neryen- 
fitamme  die  Lymphherzen  eine  Zeitlang .  atillatehen,  um  erat  ap&ter  wieder 
in  eine  oft  aehr  geachwfichte  Bewegung  zu  gerathen,  wahrend  daa  Blut- 
herz  in  dieaeni  Falle  ungeatort  weiter  aohlagt  Geaetzt,  ein  atarker  con* 
atanter  Strom  treffe  pldtzlich  die  Lympherzenneryen,  ao  warden,  aelbat 
wenn  aich  aeine  Ifihmende  Wirkung  auch  nur  um  ein  Minimum  weiter^ 
und  gar  nicht  in  die  Substanz  der  Lymphherzen  hinein  yerbreitete, 

1)  Aof  die  folgvadm  yenoohe  b«ieht  tloh  flbrlgens  die  letBto  Bemerkiiaff  Mif  Seite  92  meiner  Phy- 
■iologle,  aas  der  Pflflg er  eohon  meine  Anelcht  hltle  entnehflMB  kSuBen. 
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letztere  vorl&afig  wegen  einer  Torabergehenden  Unterbreohang  der  Con- 
tinuitat  ihrer  Neryenleitang,  gleichwohl  stillestehen  mfissen.  Also  ist  durch 
die  bisher  yorliegenden  Yenuohe  ni  oht  bewiesen,  dasB  der  constante  Strom 
sich  bis  zu  den  Endistea  der  Lymphherzennerven  ak  Elektrotonus  geltend 
maohe.  Aber  damit  habe  ioh  noch  Diohts  gewonneiii  denn  auB  anderen 
GhrHnden  ist  eine  solohe  Ansbreitung  der  Wirkung  des  anhaltenden  Stromes 
doch  wahrscheinlich,  wenn  nicht  der  positive  Beweis  gelingt,  dass  die 
l&hmende  Wirkung  sich  eben  hier  nicht  bis  in  die  End&ste 
fortpflanat. 

Urn  hierfiber  Versuche  sn  machen,  moss  man,  wie  ich  dies  bereits 
vor  mehreren  Jahren  in  Frankfort  gethan,  zuerst  den  einen  Einflnss  eli- 
minireoy  der,  wie  wir  geseheni  beim  Eintritt  eines  aach  aasschliesalich 
lokal  lahmenden  oonstanten  Stromes  allein  hinreicht,  den  Schlag  der 
Lymphherzen  zu  unterbrechen.  Man  muss  an  Lymphherzen  experi- 
mentiren,  bei  denen  die  pidtzliche  Aufhebung  der  Nervenverbindung  mit 
dem  Rflckenmark  keinen  Stillstand  mehr  bewirkt.  Dazu  gelangt  man 
einfach,  wenn  man  aus  einer  Zahl  sehr  erregbarer  Frdsche,  denen  man 
einige  Tage  vorher  den  hinteren  Theil  des  RQckenmarks  zerstort  hat, 
diejenigen  auswahlt,  deren  Lymphherzen  deutlich  und  krftftig  pulsiren. 
Diesen  lege  man  den  hintersten  Spinalnerven  bloss,  und  um  den  fort- 
dauemden  Einfluss  semes  Stammes  auf  du  Lymphherz  zu  konstatiren, 
reize  man  ihn  zuerst  bei  einigen  mit  massigen  unterbrochenen  Strdmen, 
wobei  sich  das  Caudalbl&schen  tetanisch  zusammenzieht.  Wenn  ich  aber 
jetzt  auch  sehr  starke  constante  Str5me  auf  den  Nerren  einwirken  liess, 
stets  klopfte  dasBl&schen  ganz  unyerftudert,  manohmal, 
wie  es  schien,  sogar  etwas  lebhafter  weiter.  Dasselbe  fiemd 
sich  in  meinen  Versuchen  mit  schw&cheren  aufsteigenden  oonstanten 
Str5men.  Ioh  hofifoi  dass  man  diesen  Yersuch  nach  dieser  Methode  (der 
einzig  brauchbaren)  wiederholen  und  dieselben  Besultate  erlangen  wird. 

Da  aber  der  hier  getrofFene  Nerv  unzweifelhaft  der  Bewegungsnerv 
des  Lymphherzens  ist,  so  schliesse  ich  hieraus,  dass  die  l&hmende  Wirkung 
constanter  Strdme  bei  manohen  Nerren,  die  im  Endneryen  sehr  yiel&che 
Theilungen  eingeben,  gar  nicht  die  Neryenenden  zu  erreichen  yermSgen, 
BO  kurz  auch  die  freie  ,,apopolare''  Strecke  ist,  und  bei  der  yon  meinen 
Gegnem  selbst  hervorgehobenen  grossen  Analogic  zwischen  Lymph-  und 
Blutherzen  ist  es  wohl  erlaubt,  was  fur  die  erstere  erwiesen  isty  f3r  das 
letztere  wenigstens  als  mdglich  oder  sehr  wahrscheinlich  anzunehmen 
und  den  Versuchen  mit  dem  oonstanten  Strom  in  der  angeregten  Be- 
ziehung  daher  jede  Bedeutung  abzusprechen.  —  Das  Herz  darf  weiter 
schlagen  1  
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IV. 

UEBER  DIE  URSACHE  DER  VERMEHRTEN  PULSEREQUEKZ  NACH 

DURCHSCHNEIDUKO  DER  VAQI  AM  HALSE. 

(Mole8chott*8  Untennchnngen,  Bd.  IX,  1866.) 

Obgleich  bereits  vor  Iftngerer  Zeit  herrorgehoben  worden,  dass  die 
Yermehning  der  Pulsfrequenz  naoh  L&hmung  der  Vagi  durchaus  nioht 
in  ZuBammenbang  steht  mit  der  Eigenschaft  dieser  Nerven,  bei  starker 
BeisoDg  den  Pals  des  Herzens  zu  yerlangsamen  oder  zu  unterbrechen, 
fehlt  ee  noch  immer  nicht  an  SohriflBtellem,  welche  die  bier  besprochene 
Pukvennehrung  durch  den  Wegfall  der  sogenannten  Hemmnngs- 
n  e  r  Y  e  n  erkl&ren  woUen  und  welche  in  dieser  Erscheinong  wieder  eine 
experimentelle  Best&tigang  der  Hypothese  yon  der  Hemmnngsfunction  dee 
Herzvagns  zu  finden  glaaben. 

Es  ware  iiberfliissigy  noch  einmal  berrorzuhebeny  weshalb  diese 
Betracbtnngsweise  unstatthaft  ist.  Die  Erscheinungen  der  sogenannten 
Hemmnng,  in  welchem  Grade  sie  aucb  naoh  Reizung  auftreten  mogen, 
gehoren  den  Fasem  des  Aocessorins  an,  nach  dessen  Lahmung  die 
Beschlennigang  des  Herzschlages  fehlt.  Einige  Zeit  aber  nach  Ans- 
ziehnng  der  Accessoren,  wenn  der  Yagns  jeden  motorischen  Einfluss 
anf  das  Herz  verier  en  hat,  bewurkt  die  Durobschneidung  des  Vagus 
noch  die  bekannte  Beschlennigang  anter  denselben  Beding^gen  (and 
mit  denselben  Einschrankongen),  unter  denen  sie  anch  beim  sonst  nn- 
▼erletzten  Thier  nach  pl5tzlicher  Trennnng  des  Vagus  hervortritt  Wir 
schloBsen  hieraus,  dass  diese  Beschleunigung  nicht  abbftugig  ist  von 
Lahmung,  Reizung  oder  Vefletzuug  irgend  weloher  motorischer  Herz- 
nerven,  und,  da  wir  den  Herzschlag  nicht  als  eine  vom  Mark  aus  re- 
flektirte  Erscheinung  auffiissen  konnten,  dass  diese  Beschleunigung  von 
der  Verletzung  der  im  Vagus  befindlichen  Herznerven  ilberbaupt  nicht 
abgeleitet  werden  konne. 

Diese  einfache  Schlussfolgerung  ist  bis  jetzt  noch  nicht  widerlegt, 
noch  nicht  zu  widerlegen  versncht,  um  so  haufiger  aber  {Lbersehen  worden. 
Ungem  und  langsam  opfert  man  gewdhnlicb  eine  Uebgewonnene  Hypo- 
these, welche  alle  Beobacbtungen  zu  erkl&ren  schien,  fflr  neue  That- 
sacben,  welche  die  hergebrachte  Auf&ssung  vemichten,  ohne  eine  andere 
Erkl&rung  an  deren  Stelle  zu  setzen.  Und  wir  batten  geradezu  ausge- 
sprochen,  dass  die  Vermehrung  des  Herzsohlags  nach  L&hmung  der  Vagi 
yorl&nfig  noch  unerkl&rt  seL  Abgesehen  Yon  dem  Interesse  des  Gegen- 
standes  selbst  schien  es  uns  daher  auch  ein  Gewinn  f&r  die  Verbreitung 
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einer  richtigeren  Ansioht  yon  der  HerzinneryatioD,  wenn  es  uns  endlioh  ge- 
lange,  die  Frage  nach  der  Unache  der  erw&hnten  PulsYermehmng  su  losen. 

AIb  ich  mich  zmt  dieser  Frage  zu  beschaftigeii  anfing,  waren  aber 
die  Materialien  zu  ihrer  Losung  bereits  Gemeingut  der  WiaseiiBcbaft  ge- 
worden,  so  dass  ich  eigentlich  hier  nichts  Neues  zu  finden,  dasa  ioh  nur 
za  combiniren  und  metne  Combination  experimentell  zu  erproben  braaohte, 
um  die  Aafgabe  zu  Idsen.  Dass  nicht  Andere  yor  mir  diese  leichte  Arbeit 
Qbemommen,  kann  ich  mir  nur  daduroh  erkl&ren,  dass  die  Anh&nger  d^ 
Hemmungstheorie  nicht  auf  einen  ihnen,  wie  es  schien,  so  wichtigen 
Beweisgnind  f&r  ihre  Lehre  yerzichten  woUten,  die  Oegner  der  Hemmungs-* 
theorie  aber  die  hier  beruhrte  Frage  schon  genflgend  aus  dem  strdtigen 
Gebiete  hinausgerackt  zu  haben  glaubten. 

Die  TJrsaohe  der^)  yermehrten  Pulsfrequenz  nach  Durohschneidang  der 
Vagi  suche  ich  in  der  bekannten  Yer&nderung  des  AthmungsrhyHunuSi 
welche  diese  Operation  in  der  Kegel  zur  Folge  hat. 

Die  Pause  zwischen  den  Athemzfigen  wird  nach  der  Yagusl&hmung 
yerl&ngert  und  die  Athmung  selbst  wird  nicht  in  dem  Grade  au^ebiger, 
dass  sie  den  Wegfall  der  Frequenz  ersetzen  kann.  Eine  Folge  der  Vagus* 
lahmung,  welche  sioh  schon  in  der  ersten  yerlftngerten  Athmungspause 
und  noch  yor  der  ersten  auf  sie  folgenden  Inspiration  entwickelt  und  die 
sp&ter  an  Intensit&t  zunehmen  muss,  ist  eine  grdssere  Venositat  des 
Biutes,  eine  fiber  das  normale  Maass  hinausgehende  Anh&uftmg  yon  Eohlen* 
saure  in  demselben. 

Nun  1st,  wie  Bezold  in  seinen  Untersuohungen  fiber  die  Inner* 
yation  des  Herzens  I.  pag.  46  angibt,  nach  Traube  die  Eohlens&ure 
ein  starker  Reiz  fcir  das  ^motorische  Herzneryensystem'',  d.  h.  wenn  ich 
die  Sprache  dieser  Schule  richtig  yerstehe,  f&r  die  Herznenren  mit  Aus* 
schluss  der  im  Vagus  enthaltenen. 

Thiry  (Henie  und  Pfeufer's  Zeitschr.,  8.  Beihe,  Vol.  XXI) 
hat  aber  bewiesen,  dass  sauerstoffiirmes  Blut  bei  Erhaltung  der  Vagi  auch 
auf  diese  yom  Centrum  aus  in  so  hohem  Grade  einwirkt,  dass  der 
Herzscblag  yerkmgsamt,  sehr  unregelm&ssig  wird  und  oft  lange  aussetzt 
Dieser  so  geschwilchte  Herzschlag  zeigt  sich  beim  sonst  unyerletzten  Thier^ 
wenn  man  die  Athmung  unterbricht  und  Thiry  hat  durch  genfigende 
Versuche  gezeigt,  dass  Unterbrechung  der  Athmung  die  angegebene 
Wirkung  aufs  Herz  yermittelst  der  Vagusst&mme  ent&Itet. 

Unbekannt  mit  dieser  Arbeit  Thiry's  habe  ich  ungeffthr  gleich- 
zeitig  der  franzdsischen  Akademie  mitgetheilt,  dass  die  Unregelmfissigkeit 

1)  Au8  dem  Zosatz  Yom  Ende  dieMr  Abhsadlimg  geht  hervor,  dass  es  hier  heiBsen 
lollie,  ndauernd  Termehrten**.  1894. 


DBS  HSBZEHS.  877 

and  Stdniog  in  der  Anfeinanderfolge  des  HeraaohlagSy  welohe  bei  Athem- 
hemmong  primar  anftritty  von  dem  AcoeBaorius  abULngen  und  doroh  desaen 
Zent5nmg  ao^ehoben  werden.  Dies  gilt  sogar  nach  meinen  Beobach- 
tangen  fOr  diejenigen  UnregeUnSsBigkeiten  des  HerzBoUagBy  die  von  der 
DarchBchneidong  der  EehlkopfSste  des  Accessorius  selbst  (yermittelst  der 
Athemhenunmig)  heryorgebraoht  werden,  so  dass  eine  theilweise  Durch- 
schneidnng  des  Nerven  Ersoh^angen  am  Herzen  henrormft,  welefae  yoU- 
standige  Lahmung  desselben  Nerren  wieder  aufhebt. 

leh  f&hre  hier  die  Angaben  Traube*s  naofa  der  Sohrift  von  Besold 
an,  obgleich  ich  wohl  wissen  muss,  dass  unter  Aea  yielen  Yorsfigeny  die 
man  dieser  Schrift  manchmal  nachrflUnnt,  historischen  Trene  nnd  Zuver- 
Ussigkeit  nicht  den  ersten  Rang  einnimmt.  Ich  babe  aber  die  hier  be- 
sprochene  Angabe  von  T  ran  be  umsonst  sowohl  in  den  mir  zng&nglichen 
Arbeiten  Tranbe's  als  in  den  Jahresberichten  eifirig  gesacht,  nnd  weiss 
nicht  wo  and  ob  er  sie  flberhaapt  yeroffendicht  hat,  and  auf  weloherlei 
Versache  er  sicb  stfltst.  Dennoch  woUte  ich  nicht  unterlassen , .  hier 
T  ran  he's  sa  gedenken,  da  seine  hier  erwahnte  Ansicht,  wie  wir  sehen 
warden,  ganz  richtig  ist  und  darch  unsere  Versache  bestatigt  wird. 

Sind  aUe  diese  Thatsaehen  richtig,  so  ist  es  moglich,  dass  eine  nor 
geringe  Zunahme  der  Venosit&t  sohon  genOge,  die  reizenden  Wirkungen 
anf  die  Herznerren  zn  entfiedten.  Ist  der  Vagus  nicht  durchschnitten, 
and  wird  die  Athmang  nur  auf  mechanischem  Wege  behindert,  so  wird 
die  Starke  Reizung  des  Accessorias  den  Herzschlag  nur  ganz  yorfiber- 
gehend  beth&tigen,  die  Reizung  braucht  nicht  sehr  zu  stetgen,  damit  der 
Puis  seltener  und  endlich  aussetzend  werde.  Feb  It  aber  der  Accessorius 
auf  beiden  Seiten,  dann  wird  bei  S&ugethieren,  wenn  der  Versuch  sonst 
firei  yon  st5renden  Einflflssen  ist,  die  Venositftt  des  Blutes  das  Herz,  oder, 
naoh  Traube,  das  ^motorische  Herzneryensystem^  anregen,  ohne 
Ton  den  Nenrencentren  aus  fiberreizend  einzuwirken,  der  Puis  wvd  schneller 
werden,  und  der  Blutdrack  wird'  steigen* 

Die  Darohschneidung  der  Vagi  am  Halse  setzt  aber  gleichzeitig  die 
Kwei  Bedingungen,  welohe  wir  (nicht  als  die  einzigen,  aber  die  einzigen 
yon  aussen  her  hinzutretenden)  f&r  die  Beschleunigung  des  Herz* 
iM^Iages  fordem.  Sie  Ifihmt  den  Stamm  des  Accessorias  und  maoht  die 
Athmang  onydlst&ndiger. 

Was  speziell  das  Steigen  desBlutdruckes  bei  grSsserer  Venosit&t 
betrifit,  so  hat  schon  Re  id  in  Edinburgh  medical  and  surgical  Journal 
April  1841  in  einer  grdsseren  Reihe  yon  Beobachtungen  fiber  den  Ver- 
sohluss  der  Trachea  gefunden,  „dass  das  Quecksilber  (des  Hamatodynamo- 
„meters)  wirklich  hSher  stieg  als  yor  dem  Versehluss  der  Trachea  und 
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ydie  grdssem  Arterien  strafler  und  mehr  auagedehnt  waren,  wihiend 
ji^BB  Blat  in  einer  blossgelegten  Arterie  ao  dunkel  war,  wie  in  der  be- 
ygleitenden  Voie,  ond  w&hrend  das  Thier  sohon  aeit  etwa  zwei  Minutea 
,yempfiiiduiig8lo8  (d.  b.  ohne  krampfhafte  Bewegungen)  war.*  ^Diese 
^Thatsaohe/  sagt  Beid,  ^war  ao  fibenaachend,  anf  den  eraten  Blick  ao 
yOnerklftrliob  and  ao  im  Widenpruoh  mit  meinen  Yorge&aaten  Anaichten, 
ydasa  ioh  aebr  geneigt  war,  bier  irgend  einen  Irrtbum  anaonebmen.  Aber 
^mebr  als  zwanzig  Male  and  immer  mit  gleichem  Erfolg  wiederbolte 
yYersuohe  swangen  micb,  soletst  die  Bicbtigkeit  der  Bedbaobtang  zu- 
nzngeben*^ 

Aach  Tbiry  bat  dieae  Erbohang  dea  Blatdrockes  gefiinden  and 
zwar  bei  Thieren  mit  geSffnetem  Tborax,  nach  Unterbrechang  der  kfinat- 
lichen  Aibmang.  Danert  aber^  sagt  er,  die  Atbmungsonterbrecbang  linger, 
80  folgt  zwar  znerst,  wenn  sich  die  Zabl  der  Pulaedhlage  acbon  ver- 
minderty  Erhdhang  des  Blatdmckes,  wenn  aber  endliob  die  Polafireqaena 
am  neon  and  mebr  Scblage  in  f&nf  Sekanden  abgenommen  bat,  ao  sinkt 
aaob  der  Blutdruck. 

Man  sieht  aas  diesen  Angaben,  daaa  die  Erhdbang  dea  Drnckea 
aicb  da  noob  geltend  maoht|  wo  der  Beiz  des  vendaen  Blates  niebt  mebr 
genilgt,  erne  Erbdbang  der  Pulsfrequenz  zn  bewirken.  Aaob  nacb 
Dorchscbneidang  der  Vagi  tritt  in  manchen  Fallen,  wo  die  Wirkiamkeit 
des  Beizea  beacbr&nkt  ist,  die  Erbohang  der  Freqaenz  nicbt  oder  nor 
YorQbergebend  aaf,  and  interesaant  iat  ea,  dass,  wie  Bezold  riobtig 
beryorbebt  and  icb  beat&tigen  kann,  aacb  bier  oft,  trotz  mangebder 
Freqaenzerb5bang,  wenigstens  noob  die  Steigenmg  des  Draokes  wabr- 
genommen  wird^). 

Aber  ea  giebt  F&lle  and  dieselben  sind  bet  Eanincben  nicbt  aebr 
selten,  wo  aaf  die  Durchsobneidang  beider  Yagi  weder  Freqaenz-,  nocb 
Drackerbdbang  folgt.  Aacb  dieae  scheinbaren  Aaanabmen  aprecben,  wie 
wir  sehen  werden,  fdr  die  Bicbtigkeit  unaerer  Hypotheaei,  Ea  wird  ana 
gelingen,  einige  der  Bedingongen  za  erkennen,  welche  dieaen  Aaanabma- 
fBllen  zu  Grande  liegen,  and  aolche  aogar  nacb  Belieben  kQnatliob  za 
erzeagen. 

Ala  Bezold  aicb  bemfibte,  jede  Erklarang  der  yermebrten  Herz- 
aktion  nacb  Vagaadarchacbneidang  zaruokzuweiaen,  welcbe  aicb  nicbt  aaf 
den  Weg&U  der  aogenannten  Hemmanganerren  grQndet,  kam  ibm  aacb 
die  Moglichkeit  in  den  Sinn :  daaa  man  die  veranderte  Herzib&tigkeit  aas 
der  yeranderten  Atbmung  zu  erklfiren  yeraucbt  aein  konne.    Diea  iat  nacb 


1)  Beiznng  des  oentralen  Endes  durch  den  Sohnitt.  1894. 
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ibm  aas  swei  Ghrfinden  nioht  mdglich.  Denn:  (wir  lassen  Herm  B. 
selbst  reden) 

1.  iit  die  Drucksteigerung  im  Blute  naoh  der  Yagusdurohsohneidung 
BO  momeotan  und  bo  heftigi  dass  die  ver&nderte  BlutbeBohaiBfotiheit  erst 
dann  einen  nachweisbareii  EinflasB  auf  daB  Herz  adBzufiben  yermag, 
wenn  der  Blutdruck  Bchon  den  groBsten  Theil  Beiner  Zunahme  erlitfcen  hat; 

2.  gelingt  (and  dieB  babe  ich  bei Herrn  Prof*  Traube 

in  Berlin  dftera  sehr  Bchon  gesehen  und  dann  mit  gleichem  Erfolge 
wiederholt),  es  gelingt,  Bage  ioh,  bei  beBinnnngBlosen  and  bew^ungBlosen 
(dorch  Pfeilgift)  Thieren,  bei  denen  man  kfinstliche  ReBpiration  eingeleitet 
hat|  der  VerBaoh  ebenBOgut  alB  bei  anderen  Thieren. 

Wenn  dieae  beiden  Angaben  Bezold'a  unbedingt  richtig  Bind,  dann 
iat  allerdingB  meine  HypothoBe  todtgeboren. 

Aber  der  erate  Einwurf  beruht  Bioher  nicht  aaf  genOgenden  Yer- 
Buchen.  Wir  haben  geaehen,  daBB  oft  eine  ReBpirationabeBohrfinkang  von 
flieben  bia  zehn  Sekanden  genfigt,  eine  Erhohnng  dea  Dracka  and  aogar 
eine  anBgeaproohene  Freqaenzvermehrang  za  bewirken.  Wenigatena  iat 
diea  ao  bei  vielen  Eaninchen.  Bei  Hunden  iat  die  Zeit  im  AUgemeinen 
etwaa  Ignger,  flberacbreitet  aber  nicht  12—15  Sekanden.  Allea  diea  gilt 
f&r  Thiere,  die  dorch  Cnrare  bewegangaloa  geworden  Bind.  Wo  noch 
aelbatatandige  Athembewegungen  eziatiren,  die  nach  VerBohlaBB  der  Trachea 
fortdauem,  dfirfte  dch  allerdinga  noch  eine  Modification  dieser  Zeitr&ame 
ergeben.  Die  Thiere  nach  YaguBdurchechneidang  aind  aber  in  dieser 
BeziehuDg  eher  den  ersteren  zu  yergleicheny  in  welohen  wir  die  kfinatliche 
Respiration  beschranken.  Es  ist  nan  nicht  richtig,  dass  aieben  Sekanden 
nach  der  Yagasdorchschneidang  die  yermehrte  Herzaktion  scbon  den 
grdssten  Theil  ihrer  Zanahme  erlitten  hat,  aber  ebensowenig  konnen  wir 
leagnen,  dass  am  dieae  Zeit,  wenn  die  Yenoait&t  des  Blates  erst  nach- 
weialich  wirkt,  das  Herz  sich  in  yielen  F&Uen  schon  in  yermehrter  Thatig- 
keit  befindet.  Der  Blutdruck  steig^rt  sich  &8t  im  Moment  der  Yagus- 
darchschneidung  in  yielen  Fallen  in  hohem  Orade  and  hat  nach  wenigen 
Sekanden  schon  wieder  merklich  abgenommen,  um  sehr  bald  yon  Neuem 
zu  ateigen.  Auf  die  Zeit,  in  welcher  die  Yenosit&t  wirksam  wird,  kommt 
alao  in  yielen  F&llen  eine  Inflexion  der  Curye  der  Zanahme.  Dies  deutet 
daraaf  hin,  dass  in  dieaen  Fallen  die  Darchschneidung  dea  Yagas  selbst 
Bchon  als  pI5tzlicher  and  yorfibergehender  Reiz  wirken  konnte  and  die 
Herzaktion  momentan  erhohte,  und  w&hrend  sich  die  hieryon  abh&ngige. 
Steigerung  wieder  yerlor,  trat  die  andere  yon  der  Blutmischang  abh&ngige 
Steigerung  beryor.  Dass  wir  hier  recht  gedeutet,  scheinen  die  folgenden 
Beobachtungen  zu  best&tigen,  in  denen  wir  den  so  sehr  rasch  yorfiber- 
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gehenden  Beiz,  der  Yon  der  DurohBohneidung  aelbst  abhSngt,  von  der 
spateren  Reizung  durch  die  Athmungsbemmang  bei  Hunden  und  Eaninchen 
Ydllig  iBolirt  haben. 

Wiohtiger  ist  der  zweite  Einwurf.  Weim  die  kttnBtliohe  RespiraiioD, 
und  deren  gleichm&ssige  Fortsetzung  auoh  naoh  DurchschneidaDg  der  Vagi, 
wirklioh,  wie  Bezold  behauptet,  nicht  die  Yermehmiig  der  Herztbitig- 
keit  hindert,  bo  kann  dieBe  Yermehrung  nicht  Yon  der  Form  der  Respi- 
ration abhftngen ;  aber  die  folgenden  Versache  zeigen,  dasB  diese  Behaup- 
tang  Bezold^B  entBchieden  onricbtig  ist,  wenn  Bie  auf  denjenigen  ModoB 
der  kfinBtliohen  ReBpiration  bezogen  wird,  der  in  Beziehong  auf  die  Er- 
haltung  doB  HerzBchlagB  die  natOrlicbe  Athmung  genCLgend  ersetzt  Und 
nur  Yon  einer  solohen  Form  der  kfiuBtlichen  ReBpiration  dflrfte  bier  uber- 
haupt  die  Rede  sein. 

Hingegen  ist  ob  auB  der  biBherigen  AuBeinandersetzung  unserer  An- 
sicht  klar,  daBB  ob  eine  Art  der  ungenilgenden  kiinBtlichen  Respiration 
geben  muss,  die  entweder  wegen  ihrer  Seltenheit  oder  wegen  ihrer  Spar* 
lichkeit  an  und  fOr  sich  ein  AthmungshindemisB  bedingt,  wdohes  durch 
allzustarke  Erregung  der  AccesBoriuswurzehi  den  Herzschlag  Yerlangsamt. 
Es  ist  offenbar,  dass  unter  diesen  Bedingungen  Durchschneidung  der  Vagi 
am  Halse  die  Yerlangsamung  aufheben  und  nicht  trotz,  sondem 
gerade  in  Folge  der  kQnstliohen  Respiration  eine  scheinbare  Be- 
schleunigung  und  Yermehrung  der  Herzaktion  bedingen  muss.  Bei  einer 
solohen  Art  der  kUnstlichen  Athmung  wird  man  bei  alien  Sjtninchen 
ohne  Ausnahme  durch  Yagustrennung  die  Pulsfrequenz  in  hohem  Grade 
Bteigem  konnen,  und  selbst  solche  Thiere,  bei  denen  w&hrend  der  natdr- 
lichen  Respiration  die  Yagustrennung  nicht  genflgte,  den  Puis  zu  erhdhen, 
bei  denen  sie  ihn  sogar  Yorminderte,  wfirden  die  Erhohung  zeigen,  sobald 
man  sie  kQnstlich  in  der  angegebenen  ungenugenden  Weise  respuriren  lieese. 

Man  kann  also,  wie  ich  das  oft  gethan  babe,  den  Zuh5rer  wfihlen 
lassen,  ob  in  einem  Yersuche  mit  kunstlicher  Athmung  die  Durchschnei- 
dung der  Yagi  den  Herzschlag  Yermehren  solle  oder  nicht,  und  man 
wird,  ohne  dass  der  SchiQer  anfangs  den  geringen  Unterschied  im  Yer- 
fahren  gewahr  wird,  jedes  Mai  seinem  Wunsche  entsprechen  kdnnen. 

Durch  die  mitgetheilten  Bemerkungen  sind  aber  die  Beziehungen 
der  allzustarken  Yenositat  des  Blutes  zum  Herzschlsig  nicht  ersohdpft. 
Um  die  folgenden  Yersuche  zu  Yerstehen,  bedarf  es  noch  der  Bemerkung, 
dass  das  Yen5se  Blut  das  Herz  zwar  reizt,  dass  aber  gleichzeitig  der 
Mangel  arteriellen  Blutes  die  Muskelkraft  im  Allgemeinen  schwfioht, 
sobald  dieser  Mangel  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat.  Der  Erfolg, 
welchen  man  bei  kunstlicher  Athmungsbeschr&nkung  erlangt,  ist  also,  wie 
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eine  Yergleiohnng  der  folgenden  Yersuche  darthun  wird,  die  Besnltante 
dieser  entgegengesetzten  Wirkungen.  Eine  MnsUiche  AthmungshemmuDg 
Oder  Athmungsbeschr&nkiing  irird  bei  Th&tigkeit  der  Accessorii  jeden&Us 
den  Her/schlag  bedeutend  vermindem.  Aber  man  wird  in  der  ersten 
YersuchBreihe  sehen,  dass  sie  ihn  auch  nach  Durcbschneidung  der 
Accessorii  vermindert,  nur  bedeutend  weniger.  Diese  vier  Yersuche  der 
ersten  Beihe  w&rden  an  und  f&r  sioh  ftlr  eine  reizende  Wirkung  des 
yenSsen  Blutes  niohts  beweisen  und  ihre  Deutung  ergiebt  sich  erst  aus 
den  folgenden. 

Die  Yersuche  sind  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  yon  Herm  Dr. 
Herzen  und  mir  gemeinschaftlich  ausgef&hrt.  Ohne  die  treffliche  Unter- 
stQtzung  des  Dr.  Herzen  ware  es  mir  nioht  moglich  gewesen,  so  aus- 
gedehnte  Beobachtungsreihen  zu  liefem,  bei  denen  Zeit,  Athmung,  Puls^ 
Blutfarbe  und  oft  die  thierische  Warme  gleichzeitig  berQcksichtigt  und 
moistens  aufgeschrieben  werden  musstisn.  Die  Thiere  wurden,  nachdem 
der  normale  Puis  und  die  normale  Atfamungszahl,  wo  es  anging,  ermittelt 
worden^  mit  Curare  vergiftet;  sobald  sie  bewegungslos  waren,  wurden  sie 
aufgespannt  und  es  wurde  noch  vor  AufhSren  der  naturlichen  Bespiration, 
die  kfinstliche  Athmung  eingeleitet.  Urn  die  naturlichen  Bedingungen 
mdgh'chst  wenig  dabei  zu  andem  und  den  Herzschlag  normal  zu  unter- 
halten  (was  allerdings  oft  nicht  vollkommen  gelang)  wurde  sowohl  die 
Zahl  alsy  soweit  als  moglich,  die  Tiefe  der  normalen  Athemzflge  nach- 
geahmt^).  Dies  geschah  mittelst  Begulirung  nach  einem  beh'ebig  einzu- 
Btellenden  Pendel.  Sp&ter  wurde  die  Zahl  der  Einblasungen  variirt,  urn 
die  Einflfisse  der  verlangsamten  Athmung  kennen  zu  lemen.  Die  Inter- 
Talle  swischen  den  Einblasungen  wurden  um  das  doppelte,  dreifache, 
Tier&che  u.  s.  w.  verlangert.  Dies  wird  durch  die  Zahlen  V^^  V^^  V^ 
u.  8.  w.  unter  der  Athmungscolonne  angezeigt.  Die  Bemerkung  ^nach 
80  oder  so  yiel  Sekunden^  neben  der  Athmungsziffer  bedeutet,  dass  man 
den  neuen  Athmungsrhythmus  so  lange  wirken  liess,  bis  die  erate  Z&hlung 
des  Herzschlags  vorgenommen  wurde.  Uebrigens  wurde  auch,  wo  diese 
Bemerkung  bei  einer  Athmungsziffer  oder  einer  Operation  fehlt,  doch 
nicht  sogleich  weiter  gez&hlt,  sondern  immer  emige  Sekunden  spater. 

^)  Eflnstliohe  Athmung  darch  den  Blasebalg,  wie  wir  sie  hier  allein  anwendeten^ 
bringt  einen  LoftTerlust  duroh  die  Anh&afong  der  Luft  in  den  oberen  and  grSsseren 
Athemwegen  zu  Stande.  Um  genaue  Aequiralenz  der  ktlnsiliohen  Athmiing  su  erkennen, 
inaBS  daranf  geaohtet  werden,  dass  das  Thier  nicht  wfthrend  derselben  manchmal 
eigene  Athembewegongen  macht.  Anf  der  anderen  Seite  moss,  naoh  dem  Einstellen 
der  kflnstlichen  Athmung,  keine  Apnoe  eintreten,  man  darf  also  bei  diesen  Yersnchen 
die  Cnrarisation  nicht  zu  tief  machen  und  zur  Herstellung  der  GeflihUosigkeit  muss 
man  Morphin  oder  Chloral  (Ghloralose)  anwenden. 
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Seihe  L 
Vorversuche. 


Yersuoh  1. 

Kanioohen  tod  MittelgrSMe.  PuIb  18  in 
6  Sdkunden.  Besp.  23  in  16  Sekooden. 
Um  9  Uhr  14  Min.  beginnt  die  kfiottliche 
Respir.  Herz  bloMgelegt. 


Bemerkuogen 


Naoh  7  Sekunden 


Dnrohschn.  d.  linken 

Vagus 
Naoh  12  Soknnden 


D.  reohte  Yagos  dorch 

Heohan.  Beizong  des 
pariph.  Endes  dee 
reohten  Yagoe 


Zeit       Pole  R. 


h9  m20 


9h     28 


9h     80 


9h     34 
9h     86 


9h     86 
9h     87 


18 
17 
18 
18 
17 
18 
18 
18 

14 
14 
14 

20 
19 
19 
19 
18 
18 

12 

12 
11 
10 
10 
1 


161/2 


20 
18 
17 


66 


Vt 


66 


Vs 


66 


66 


Bemerkuogen 


]fech.Rzg.d.link.Yag. 


Zeit      iPnls 


9li  42 


9li  44 

9h  46 
9h  48 


I 
1 

1 
18V« 


7« 


Yenuoh  2. 

EaDinchen,  wie  das  Torige,  mit  Curare 
▼ergiftet.  Die  kfinatliobe  Besp.  beginnt 
um  12  h  24  Min. 

12h  27    22      66 


Es  sind  mebr  Zfth- 
lungen  gemaoht 
worden ,  <Se  aber 
nioht  abweiohen 


22 

19 
19 
19 

17 
17 
17 

16 
16 
16 

18 
18 
19 
19 
19 
20 
21 
21 


v« 


Vs 


V4 


66 


DEB  HSSZEKB. 


888 


Bemerkangeii 


Dnrobsohn.  d.  beiden 
Vagi 


]2h4lV2 
12h48 


Va 


21 
21 
21 
20 
20 

18 
18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

16 
16 
16 
16 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
Temich  3. 

Kaninohen  mit  sehr  Boliwaoher  Dosis 
Ton  Curare.  Der  EOrper  ganz  nnbeweglioh, 
aber  an  den  Augenlidem  nooh  sohwache 
Bewegong,  wenn  man  die  Go]\junotiTa 
berahri  Yor  dem  Sohnitt  in*8  Sternum 
ergibt  das  Stethoiikop,  wftbrend  die  ktlnst- 
liohe  Reepiration  Bchon  begonnen,  19—20 
Pulse  in  5  Sekunden.  Der  Yersuch  beginnt 
einige  Zeit  naoh  Blosslegung  des  Herzens. 


Zeit 


12  h  89 


Puis 


B. 


V4 


Vs 


7ia 


20 
20 
20 
20 

19 
19 

18 
18 
18 
13 


60 


v» 


Bemerkungen 

Zeit 

Puis 

B. 

V4 

13 

13 

18 

13 

V5 

12 

12 

12 

Ve 

12 

12 

12 

12 

Vt 

Es  treten   oouYulsiT. 

12 

Gontraotionen    der 

12 

Athemmuskeln  auf, 

Vio 

es  wird  daher  einige 
Zeit  mit  Beibehal- 

13 

12 

tung  der  Resp.  Ton 
Vio  gewartet,  bis  sie 

11 

12 

sich  bemhigen ;  die 

11 

Wirkung  des  Giftes 

Vi 

scheint     abgenom- 

17 

men  zu  haben. 

17 
17 
17 

17 
17 
17 
17 

60 

Bewegongen    der 

17 

v« 

Athemnmskeln 

16 

16 

16 

Durchschn.  d*  linken 

16 

Vagus 

16 
16 
16 
16 

Durohsohn.  d.  rechten 

16 

Vagus 

2h  51 

Es    kommen    regel- 

16 

mAssigeBewegangen 
der  NasenlSoher 

16 
16 

2h  54 

16 
16 
16 

15Vs 

Va 

16Va 

2h  58 

15Va 

Unterbreohung  durch 

starkere  Bewegnng 

der     Bespirations- 

muskeln 
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Bemerkungen 

Zeit 

Pills 

R. 

Bemerknngen 

Zeit 

Puis 

R. 

16 

13 

16 

60 

IB 

12 

16 

V6 

12 
12 

14 

1/10 

14 

13 

14 

Va 

13 

60 

16 

12 

16 

12 

16 

Vi 

16 
16 

12 
12 

16 

V4 

Yersaob  4. 

16 

Kaninoben,  wie  die 

▼origen  mit  Curare 

16 

1/6 

14 

10  b  47 

20 

60 

14 

Vs 

20 
20 

18 

10  b  49 

20 

Abermalige  Bewe- 

18 

20 

gungen 

16 

i/io 

10  b  491/2 

20 
20 

15 

Naob  38  Seknnden 

10  h  51 

18 

1/8 

15 

18 

Vs 

15 

10  b  52 

18 

15 

i/io 

Kacb  85  Sekunden 

16 

V6 

15 

16 

15 

16 

15 

V7 

16 
16 

18 

10  b  54 

16 

121/2 

Nacb  11/4  Minuten 

18 

Vs 

121/2 

18 

12 

10  b  55 

13 

12 

i/io 

Kacb  40  Sekunden 

20 
20 

60 

18 

21 

13 

20 

1/12 

19 

offenbar  ans  D  jspnoe, 

19 

es  konnte   daber  der 

20 

Puis  nicbt  gat  gez&blt 
werden. 

Durobscbn.  d.  linken 

10  b   58 

20 

Vagus 

11  b 

24 

V2 

23 

12 

lib   1 

20 

12 

20 

12 

Dnrcbscbn.  d.  recbten 

llbl«/4 

20 

60 

Vagus 

11  b  8I/2 

23 

12 

11  b  38/4 

22 

12 

i/io 

lib  4 
lib  6 

20 
20 

13 

20 

13 

20 

13 

11  b  6V2 
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Bemerkangen 

Zeit 

Pals 

B. 

20 

20 

11  h  71/4 

20 

Nach  18  8ekunden 

20 

19 

Vs 

11  h  9 

20 

Naofa  IV2  Minuten 

19 
19 
19 
18 
18 
19 
18 

V5 

11  h    14 

18 
18 

v« 

11  h  14V2 

18 

18 

V» 

18 

'/» 

18 

18 

Nach  4  MiDuien 

17 
17 
17 

Vio 

11  h   22 

17 

BemerkuDgen 


Zeit 


11  h   86 


Puis 


R. 


60 


V4 


Vio 


Vu 


Dann  wird  die  Respiration  unterbrochen 
and  nachdem  das  Herz  eine  Zeitlang  ganz 
Tends  geworden  war,  beschleonigen  sich 
seine  Sohl&ge  sehr  bedeatend^  so  da^ 
die  Frequenz  nach  dem  Urtheil  aller  Um- 
stehenden  (gezfthlt  warde  nicht)  die  bei 
der  frilheren  vollst&ndigen  Respiration  vor- 
handene  bei  weitem  flberstieg.  Dann  nahm 
die  Frequenz  nach  einiger  Zeit  wieder  ab, 
die  Bewegangen  warden  schw&oher,  aber 
sehr  spftt,  wie  in  alien  diesen  Yersuohen, 
h5rte  der  Herzsohlag  Tollkommeu  anf. 

Die  Versuohe  dieser  Beihe  sollen  zunachst  beweisen,  dass  wenn  man 
die  kunatliche  Bespiration  in  einer  der  naturlichen  mdglichst  nahekommenden 
Weise  ausfuhrt  und  nach  der  Durchscfaneidung  der  Vagi  fortsetzt,  dieae 
Durchschneidang  zu  keiner  Vermehrung  der  Herzschlage  fCLhrt. 
Zu  diesem  Beweis  wurden  nun  allerdings  die  vier  hier  mitgetheilten 
Experimente  nicht  genOgen,  weil  wir  wissen,  dass  es  einzelne  Eaninchen 
giebt,  bei  denen  auoh  unter  sonst  normalen  Verhaltnissen  die  Duroh- 
schneidang  der  Vagi  den  Pals  nicht  vermehrt.  Lister  und  Moleschott 
haben  in  neuerer  Zeit  auf  diese  Falle  hingewiesen,  die  man  als  Aus- 
nahmen  von  einem  Gesetz  betrachtet,  dessen  genauere  Begrundung  ge- 
wohnlich  Mayer  zugeschrieben  wird.  Allerdings  hat  Mayer  in  Tiede- 
znann's  und  Treviranus'  Zeitschrift  IT.  Heft  I  (Darmstadt  1826) 
die  ersten  genaueren  Zahlenresultate  uber  die  Yermebrung  des  Pulses 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  mitgetheilt  und  hiermit  eine  Lehre  be- 
grundet,  welche,  wie  Einige  meinen,  jetzt  zu  den  sichersten  in  der  Physio- 
logic gehort.  Wenn  man  aber  die  Originalabhandlung  Mayer's  ver- 
gleicht,  so  wird  man  bald  gewahr,  dass  seine  SchlQsse  nichts  weniger  als 
unbedingt  sind.    Mayer  hat  seohs  Versuche  gemacht  und  fand: 
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1.  An  einem  Esel:   Henschlag  Yor  der  Operation  84. 
Nach  der  Operation  in  maximo  120. 

2.  An  einem  Hnnd:   HerzBchlag  vor  der  Operation  48. 
Nach  der  Operation  in  maximo  280. 

8.  An  einem  Eaninchen:   Herzschlag  yor  der  Operation  800. 
Nach  der  Operation  300  bis  zum  Tode. 

4.  An  einem  Sjininchen:   Herzschlag  vor  der  Operation  820. 
Nach  der  Operation  240  bis  800. 

5.  An  einem  Eaninchen:    Herzschlag  vor  der  Operation  820. 
Nach  der  Operation  820  bis  zum  Tode. 

6.  An  einer  jongen  Sjitze :  Herzschlag  vor  der  Operation  240. 
Nach  der  Operation  240  bis  zum  Tode. 

Also  unter  sechs  Yersuchen  nur  zwei  mit  Vermehrung  und  einer,  wie 
es  soheint,  mit  Verminderung.  Sicher  ist  die  Yerminderung  wenigstens 
im  Yergleich  mit  der  Frequenz  die  unmittelbar  vor  der  Operation  ge- 
funden  wurde.  Man  vergleiche  hiermit  die  Beobachtungen,  die  Mole- 
schott  im  achten  Bande  dieser  Zeitsohrift,  pag.  615,  mitgetheilt  hat 
und  man  wird  begreifen,  dass  mir  Tier  Yersuche  nicht  genCLgen  konnten, 
meinen  Satz,  dass  eine  normale  Respiration  die  Vermehrung  des  Herz- 
schlags  nach  Yaguslahmung  yerhindert,  sicher  zu  stellen.  Ich  theile,  um 
unnutze  Wiederholungen  zu  yermeiden,  obige  yier  Yersuche  nur  als  Muster 
mit,  habe  aber  noch  eine  Menge  ahnlicher  gemacht.  Ausserdem  geben 
auch  die  folgenden  Yersuche  noch  ofters  Belege  f&r  meine  Ansicht,  und 
dies  um  so  mehr,  als  die  Pulsvermehrnng  nach  blosser  Durchschneidung 
der  Yagi,  selbst  bei  Sjininchen,  doch  nicht  so  selten  auflxitt  als  es  soheinen 
konnte,  wenn  man  nur  die  Beobachtungen  yon  Mayer  und  Molesohott 
ins  Auge  &sst.  Bei  Hunden  aber  betrachte  ich  die  Yermehrung  des 
Herzschlags  nach  der  genannten  Operation  geradezu  als  die  Regel  und 
auch  bei  jungen  Hunden  habe  ich  best&tigt,  dass  die  Frequenzzunahme 
unter  der  angegebenen  Bedingung  nach  Durchschneidung  der  Yagi  fehlt. 
Man  wird  hieryon  in  der  Folge  zwei  Beispiele  finden.  Es  bleibt  aber, 
dies  gestehe  ich  zu,  immer  noch  die  Moglichkeit,  dass  ich  auch  bei 
meinen  ott  wiederholten  Yersuchen  durch  den  Zufall  getSuscht  worden 
ware,  der  mir  ausschliesslich  solche  Thiere  in  die  H&nde  gef&hrt  h&tte, 
bei  denen  die  Yagusdurchschneidung  auch  unter  gewohnlichen  Yerhaltnissen 
den  Puis  nicht  yermehrt  h&tte.  Gegen  diesen  Yerdacht  sohfltze  ich  meine 
Lehre  durch  eine  andere  Yersuchsreihe,  in  der  ich  nachweise,  dass  wenn 
man  unter  den  angegebenen  Bedingungen  die  Yagusdurchschneidung  ohne 
YermehruDg  der  Pulszahl  gemacht,  und  dann  nach  beliebiger  Zeit  den 
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Athmungsmodus  nachahmt,  wie  er  in  der  Kegel  nach  Durohschneidung 
der  Yagi  sogleich  aaftritt,  man  eine  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  nach- 
traglich  erhSlt. 

Eine  Spur  dieeer  Yermehrang  hat  Bich  schoo  in  einigen  dieser  Yor- 
versuche  in  schwachem  Maasse  gezeigt,  so  in  dem  dritten  Ton  una  bier 
mitgetheilten  Yersuch,  wo  wiederholt  Herabdrdckung  der  Athroungsfrequenz 
auf  Vio  den  Puis  etwas  steigerte.  Warum  aber  war  dies  nicht  bei  jeder 
Herabsetzung  der  Athemfrequenz  nach  Durchschneidung  der  Yagi  der 
Fall?  Die  Ant  wort  auf  diese  Frage  mogen  spatere  Beobachtungsreihen 
anbahnen. 

Unleugbare  Thatsache  aber  ist  es,  wie  man  aus  der  Yergleichung 
der  mitgetheilten  Zahlen  ersieht,  dass  dieselbe  Herabsetzung  der  Athem- 
frequenz, die  vor  der  Lahmung  der  Yagi  den  Puis  sehr  stark  deprimirte, 
dies  yiel  weniger  thut,  oft  gar  nicht  thut,  wenn  die  Yagi  (Acces- 
sorii)  durchschnitten  sind.  Im  zweiten  Yersuch  z.  B.  genugte  nach  Durch- 
schneidung der  Yagi  Vb  der  Respiration  nicht,  urn  die  Pulsverlangsamung 
herbeizufQhren,  die  vor  der  Durchschneidung  durch  V^  cler  Respiration 
erzeugt  war.  Im  dritten  Yersuch  genugte  vor  Lahmung  der  Yagi  V^  As- 
piration um  den  Puis  so  weit  zu  vermindern,  wie  es  nach  der  Yagus- 
lahmung  Vs  Respiration  that.  Wer  hierin  nicht  die  Wirkung  der  Hem- 
mungsnerven  sieht,  ist mit  Blindheit  geschlagen. 

Die  nur  ausserst  kurz  andauemde  Yermehrung  des  Herzschlags,  die 
gefunden  wurde,  wenn  man  den  Puis  ganz  unmittelbar  nach  Durch- 
schneidung eines  oder  beider  Yagi  zahlte,  wird  wohl  Niemand  mit  der 
dauernden  Yermehrung  nach  Lahmung  dieser  Nerven  verwechseln. 
Sie  ist  offenbar  momentane  Folge  der  Reizung  durch  den  Schnitt,  und 
ganz  in  dieselbe  Reihe  mit  der  Yermehrung  zu  stellen,  die  im  ersten 
Yersuch  auch  zwei  Male  nach  mechanischer  Reizung  des  vorher  durch- 
schnittenen  Yagus  eintrat. 


Zweite  Versuchsreihe. 


Versuch  5. 

Eaninohen  mit  Garare  vergiftet.  Yorher 
eine  mftssige  Hftmcrrhagie.  Athmung  vor 
der  Yergiftung  17  in  15  Seknnden.  Das 
Herz  b1o88gelegt.  KClnBtliche  Athmung.  Die 
Anfzeichnongen  beginnen,  naohdem  scbon 
einige  Zeit  der  normale  Herzsohlag  bei  66 
Einblarangen  in  der  Minute  beobachtet 
worden  ist. 


BemerkuDgen 

Zeit 

Puis 

R. 

4h   20 

18 
19 
19 
20 
19 

66 

4h   21 

20 
19 
19 
20 
19 
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Beraerkungen 


Nun  Dorohneid.  des 
liDken  Yagos  ohne 
daaemde  Yermefa- 
mng.  Nun  wird, 
immer  bei  einer  Re- 
spiration Ton  V«  u. 
einem  Puis  Ton  1 2 
bis  13  der  rechte 
YaguB  durchschnit- 
ten  und  nnmittelbar 
darauf  steigt  d.Puls 


Zeit 


4h  24 


Puis 


19 
16 
16 
16 

12 
13 
12 
13 
18 
12 


17 
17 
16 
16 
16 
16 

17 
17 
18 
18 
18 

18 
18 
17 
17 

17 


66 

V4 


Ve 


v« 


Vs 


[lio 


Vl5 


Eg  iflt  klar,  dass  bier  die  Yagusduroh- 
schneidung  den  durch  die  Respiration  Ton 
Vs  herabgedrfickten  Puis  wieder  beben 
musste  und  wir  seben  ihn  nocb  mehr 
steigen,  wenn  die  Respiration  auf  Vs  f&llt. 
Hingegen  sinkt  er  wieder,  als  die  Respira- 
tionspause  noch  mehr  Terlftngert  wird.  Die 
deprimirende  Wirkung  des  Ten5sen  Blutes 
erh&lt  dann  liber  die  reizende  das  Ueber- 
gewicht. 

Yersuch  6. 

Beinabe  erwachsenes  Eaninchenf  wie  die 
Torigen,  mit  Curare  und  kQnstlicher  Atb- 
mung  prtlparirt. 


Bemerkungen 

Zeit 

Pnls'R. 

U  h  20 

17 
16 
17 
17 
17 
17 

60 

Kaob  15  Seknnden 

11  h  24 

16 
16 
16 

Is 

Nach  20  Seknnden 

18 
13 

v« 

14     . 

Bintung  ans  einer  In- 

13 

teroostalarterie,  die 

14 

nntcrbnnden  wird 

8 

8 

10 

10 

12 

>/• 

8 

8 

Durchscbn.     beider 

11  h  82 

Yagi  immer  bei  V« 

16 

Respiration 

17 
17 
16 
17 
17 

17V2 
17 
16 
16 

14 
14 

^'2 

U  b  34  Va 

131/2 

13 
18 
13 

Nach  10  Seknnden 

131/2 
181/2 
181/2 

13 
13 
18 
IS 

60 

Naoh  20  Seknnden 

15 
15 
15 
14 
15 

Ve 

Nach  15  Seknnden 

15 
15 

Vs 

Nach  20  Seknnden 

Vio 
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Bemerknngen 


Naoh  20  Seknnden 


Nach  20  Seknnden 


Naoh  20  Seknnden 


Nach  25  Seknnden 


Deraelbe  Weohsel 
zwiBohen  Reap.  V^ 
QndV2  mitgleiohem 
Erfolge  mehrmals 
wiederholt.  Endlich 
nnterbricht  man  die 
kOnstl.  Respiration, 
derHerzBchlag  wird 
erst  noch  deutlich 
frequenter  als  bei 
Vs,  um  dann  lang- 
sam  nndallmfthlich 
aniznhOren. 


Zeit        Pals  R. 


11  h  45 


15 
15 
15 

U 
18 
18V« 

18 
131/2 
13 
I8V2 

16 
17 
16 
16 
16 

18 
18 
14 
13 

15 
16 
15 
15 

14 
18 
18 
13 
18 

15 
16 
15 
15 

13 
13 
IS 

15 
16 
16 
15 
15 


V2 


60 


Vs 


Vs 


V2 


Vs 


60 


v« 


£s  zeigt  djeser  Versach,  in  welchem  der 
HerzBchlag  durob  Blotrerlost  offenbar  ge- 
litten  hat,  wieder  in  der  Terlangsamten 
Respiration  eine  Bedingung  der  Yermeh- 
mng  dee  Pnlses  nach  Durchsohneidnng 
der  Vagi. 

Als  sp&ter  der  Puis  bei  normaler  Re- 
spiration Ton  60  bis  zu  13  herabgesimken 
war,  konnte  ihn  eine  Beschrftnkung  der 
Respiration  anf  Vs  wieder  aof  16  bis  17, 
d.  h.  auf  die  arsprQngliche  Hobe  heben, 
also  anf  eine  Zahl,  die  relatiy  fiber  der 
normalen  sieht.  Interessant  ist  der  sp&ter 
5ft er  wiederkehrende  freqnenzerhShende 
Einflnss  der  Respirationsbeschrftnknng 
anf  Vs. 


Yersnoh  7. 

IJnter  den  andem  hierher  gehSrigen 
Yersnchen  erwAhne  ich  eines  mit  Cnrare 
▼ergifteten  sehr  jnngen  Hundes,  bei  wel- 
chem die  kflnstliche  Atbmung  in  gehSriger 
Freqnenz,  aber  in  nngendgendem  Maasse 
ansgefQhrt  wnrde.  Er  hatte  Tor  dem  Ein- 
tritt  der  Yergiftangssymptome  18  bis  14 
Pulse  in  5  Seknnden  und  48  bis  68  Athem- 
zdge  in  der  Minute.  Der  Puis  zeigte  niobt 
die  bei  grSsseren  Hunden  hftufigen  Inter- 
missionen.  Die  (Jrdsse  der  Respirationen 
war,  wenn  das  Thier  nioht  schrie,  ziemlich 
regelmfissig  —  8,  d.  h.  der  Unterschied  des 
Brustumfangs  zwisohen  Inspiration  und 
Exspiration  betrug  gerade  nnterhalb  der 
letzten  Stemalrippe  8  Einheiten  meines 
Bleifadenmaasses.  Die  kflnstliche  Respira- 
tion wurde  aber  nur  bis  zu  einer  Aus- 
dehnung  von  circa  3  Einheiten  gemacht 
Diese  nngeffihre  Graduirang  der  kanst- 
lichen  Respiration  ist  leiobt,  wenn  man 
sich  statt  des  Blasebalges  eines  Blase- 
apparates  mit  vertikalem  Btempel  bedient, 
an  dem  man  das  verlangte  Yolum  leicht 
mit  Siegellack  markiren  kann.  Es  fand 
sich  hier: 
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Ihsertatiok 


Bemerkmigen 

Zeit 

Puis 

B. 

Vor  der  Yergiftung 

13 

U 

48 

13 

bis 

u 

63 

18) 

Kiinstliohe    BeApira- 

tion.  Yor  ErofFnung 

des  Thorax   darch 

AuBOoltation 

11 
8 
9 

10 

58 

Blosaleg.  doB  Herzens 

9 
9 
10 
9 
9 

Bemerkungon 


DnrchBchneid.  beider 
Yagi.  Im  ersten 
Moment  starke  Be- 
sohleoiugang  des 
Heresohlags,  dann 
naoh  20  Sekonden 


Und  80  erhftlt  sioh 
bei  gleicher  Respi- 
ration das  Hen 
lange  bei 


Zeit 


Puis  B. 


141/8 

14 

14 

14 

18V« 

13 

18 
13V2 


In  diesem  Yersuch  hatte  offenbar  das  ungeniigende  Volum  der 
Athmung  dasselbe  bewirkt,  wie  sonst  die  ungenugende  Frequenz.  Wir 
werden  jedoch  spater  sehen,  dass,  wenn  die  Athmung  mit  ungenugendem 
Volum  vor  der  Durchschneidung  der  Vagi  viel  lange  re  Zeit  fortgesetzt 
wird,  als  in  diesem  Yersuche,  der  Erfolg  gerade  der  entgegengesetzte 
ist,  d.  h.  die  Pulsfreqaenz  verandert  sich  dann  nicht  mehr  sogleich  nach 
Durchschneidung  der  Yagi  und  sie  nimmt  in  der  Regel  kurze  Zeit  spater 
noch  merklich  ab. 

Dritte  Versuchsreihe^), 

In  dieser  stellten  wir  uns  die  Aufgabe  den  Puis,  der  nach  Durch- 
schneidung der  Yagi  bei  kunstlicher  Respiration  sich  nicht  yeranderte, 
nachtraglich  durch  Modification  der  kunstlichen  Athmung  zu  erhohen. 

21,  20  Pulse.  Es  wird  ihm  eine  relativ 
groBse  Dosis  Curare  gegeben,  und  beim 
Eintritt  der  Yergiftung  die  kfinstliclie  Be- 
spiration  eingeleitet. 


Yersuch  8. 

Eaninohen.   Yor  der  Yergiftung  hatte  es 
in  5  Sekunden  20,  20,  21,  20,  21,  20,  20, 


1)  Yon  befreundeter,  aber  gegnerischer  Seite  wurde  mir  die  Bemerkung  gemacht, 
dass  man  die  in  diesem  Aufsatz  enthaltenen  Yersuche  zwar  alle  bestfttigen  kdnne, 
aber  nur  dann,  wenn  man  die  Bespiration  ungew5hnlich  h&ufig  mache.  Dies  mag 
wahr  sein,  weil  ich  vorlange,  dass  die  kOnstliche  Bespiration  das  Athembedilrfniss 
ganz  befriedige.  Dies  ist  bei  curarisirten  Thieren  mit  geringer  oder  gewShnlicher 
Bespirationszahl  nicht  zu  eriangen.  Macht  man  die  Einblasungen  so,  dass  noch  eigene 
Bespirationen  dazwischcnfallen,  so  ist  eben  noch  Eohlens&ureanhftufung  im  Blut  vor- 
handen  und  die  Pulsfrequenz  wird  dann  durch  die  Yagi  etwas  verringert.  Es  ist  sehr 
natilrlich  und  eher  als  eine  Best&tigung  meiner  Yersuche  anzusehen,  wenn  unter  solchen 
Yerhftltnissen  die  doppelseitige  Yagotomie  die  Pulsfrequenz  erhoht.  Insofem  nach 
Yagotomie  die  Bespirationsfrequenz  wieder  der  normalen  zustrebt,  wird  anch  die 
Tachycardia  wieder  aufgehoben  (1893). 
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BemerkuDgen 

Zeit 

PolB 

R. 

Bemorkangen 

Zeit 

Puis 

R. 

10  h  20 

17 
17 
17 
18 

66 

10  h  45 

17 
17 
17 

v» 

Erdffnimg  d.  Thorax 

17 

18 

olme  Blntung 

10  h  25 

17 

17 

16V« 

17 

17 

I8V2 
19 

1? 
19 
18 
19 

Dorehsobn.  d.  linken 

10  h  81 

17 

18 

Vagus 

19 

Naoh  15  Bekunden 

I6V2 
17 
17 
17 

10  h   47 

18 
19 

19 

v» 

DorohBolm.  d.rechten 

17 

17 

66 

VagoB 

10  h   82 
10  h  88 

10  h  86 
10  li  38 

18 

17 

17 

17 

17 

17V« 

17 

17 

I6V2 

17 

17 

66 

10  h  48 

17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
18 
19 
18 
19 
18 

Vi« 

Naoh  20  Sekunden 

19 

1/6 

19 
19 

18 

Naoh  20  Sekunden 

llh  8 

V2 

19 

16 

I8V2 

17 

19 

16 

Kach  15  Sekunden 

10  h  40 

18 
19 
18 

17 
17 

I6V2 
17 

66 

16 

17 

I6V2 

I6V2 

16 

I6V2 

16 

16 

16 

10  h   42 

17 
17 

V4 

15 
15 
15 

Vie 

17 

1 

15 

17 

16 
16 

17 

16 

18 

16 

17 

16 

18 

16 

66 

17 

16 

17 

66 

16 
16 
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Das  Herz  Boheint  jetzt  gegen  die  Ve- 
nosit&t  dee  Blntee  ganz  nnempfindlich. 
Yierzig  Minutea  lang  wird  die  Beepiration 
zu  60  in  der  Minute  fortgesetzt  and  der 
Hensschlag  ist  jetzt  anf  13  gesunken. 
Naohdem  er  eine  Zeitlang  to  constant  ge- 
blieben,  wird  die  kOnstliche  Respiration 
16  bis  20  8ekunden  nnterbroohen.  Der  Pols 
sieigt  bei  stark  yendser  Fftrbnng  dee  Her- 
zens  anf  15  in  5  Seknnden.  Naohher  Re- 
spiration wieder  aufgenommen.  Der  Puis 
sinkt  anf  13.  Dieeer  Weohsel  wird  5  bis 
6  Male  mit  gleichem  Erfolg  wiederholt. 

Yersacb  9. 

Ein  ziemlich  grosser,  aber  sehr  jonger 
Hnnd.  14  Pulse  nnd  4  bis  7  Respiraiionen 
in  5  Seknnden.  Der  Puis  ist  noch  regel- 
mftssig,  nichi,  wie  bei  ftlteren  Hnnden, 
aussetzend.  Mit  Curare  Torgiftet.  Als  er 
sohon  ganz  nnbeweglich  war,  hat  er  6 
Bespirationen  in  10  Seknnden. 

Beim  Beginn  der  kflnstliohen  Respiration 
zu  56  hat  er  den  Puis  aussetzend,  so  dass 
nach  4  regelmftssigen  Schlftgen  eine  Pause 
kam  und  in  5  Seknnden  nur  10,  10,  12, 
12,  12  Herzschlftge  gezfthlt  werden.  Die 
Respiration  wird  etwas  st&rker  gemacht 
und  der  Puis  steigt  wieder  anf  14. 


Bemerkungei} 


Erdffnung  dea  Thorax 


Durchsohneid.  beider 
Vagi.  Der  Puis  wird 
erst  etwas  prftcipitirt 
u.  nach  20  Seknnden 


Zeit        Puis  R. 


14 
14 
14 


14 
14 
14 

14 
14 
14 

14 
14 
14 
14 
14 

15 
16 
16 


56 


v« 


Bemerknngen 


V4 


56 


15 
16 
15 
15 
15 

16 

16 

16 

17 

17 

16 

16 

15V2 

I6V2 

17 

16 

17 
18 
18 
17 
17 
18 

14 

14 
13 
14 

141/2 
14 
13 
13 
13 
18 
14 
13 
13 

Der  Weohsel  der  Respiration  zwischeu 
Vs,  V^  und  ^^  ^ird  ^  JiA\e  mit  dem  hier 
angegebenen  Erfolg  wiederholt. 

Dann  geht  man  mit  der  Respiration  auf 
Vs  und  V*  herab,  ohne  jetzt  jedoch  eine 
grdssere  Frequenz  zu  erlangen  als  mit  1/4, 
nur  ein  Mai  kommt  noch  ein  Puis  Ton  18. 
Sehr  oft  ist  der  Puis  17. 
Yersuch  10. 

Junger  Hund  wie  der  vorige.  Yor  der 
Yergiftnng  12  bis  13  Pulse  in  5  Seknnden. 
Respiration  50  bis  60  in  der  Minute.  Curare. 
Um  8  h  12  beginnt  die  kfinstliche  Respira- 
tion nnd  der  Herzschlag  wird  erst  unregel- 
massig  wie  beim  Yorigen  Hund,  dann  regel- 
m&sBig  13  in  5  Seknnden.    Der  Herzbentel 


Zeit 


PulsjB 
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wird  nioht  erSffnet,  aber  wohl  die  Bnist- 
wand.  Durchschneidang  der  Vagi  ohne 
dauernde  Yerftndernng  des  HerzschlagB. 
12  Sekunden  Daoh  der  Operation  ist  er  13 
in  5  Sekunden  und  bleibt  lo  6  Minaten 
lang  zwiflohen  12V2nnd  13V2.  Die  kflnst- 
liche  Respiration  war  bisher  stets  54.  Nun 
wird  8ie  Tormindert  ^). 


Bemerknngen 


Kach  9  Sekunden 


Zeit 


8h  87 


Puis 


16 

15 

16 

15 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

17 

17 

17V2 

16 

16 

16 

16 

16 

15 

15 

15 

15 
15 
14 
18 
18 
13 
13 
18 
18 
18 
18 
13 

16 
15 
16 
16 
16 
16 
16 
16 


R. 


V4 


54 


Bemerkungen 


Zeit 


Pals  R. 


17 
17 
17 
17 
16 
16 
16 
14 
14 
13 
IS 
13 
18 
13 
18 
18 
18 
18 
13 
13 
18 
18 
18 
18 

15 
16 
16 
15 
15 
15 
15 
15 
16 
16 
16 
16 
16 
16 

17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
16 
16 
17 

14 
14 
14 
18 


54 


54 


V5 


Vs 


54 


0  Auf  diesen  Yersuch  und  lUinliche  werde  ich  bei  Besprechung  der  Anftsthesirungs- 
methode  zuriickkommen. 


894 


iNlTEByATIOir 


BemerkiiDgen 


3h  57 


58 


8h  59 


4h   1 


4h  2 


13 
18 
13 
13 
18 
18 
18 
13 
18 

1 

1 

1 

1 

1 

I 

15 

15 

15 

15V« 

15V« 

15V2 

15 

15 

15 

17 
16 
16 
16 
16 
16 
16 

14 

18 

18 

13V« 

18V« 

13 

13 


Der  Hund  hat  sieh  wfthrend  der  Zeit 
BO  welt  wieder  erholt,  dass  er  zwar  nooh 
ganz  ohne  spontane  Bewegnng  daliegt, 
80  laoge  regelmftssig  Luft  eingeblasen 
wird.  Sobald  aber  jetzt  die  Einblasnngen 
einige  Zeit  unterbroohen  werden,  kommen 
als  Anzeioben  too  Djspnoe  einzelne 
Zuokungen  der  Gesiohts-  and  hie  und  da 
anch  der  Bauohmiukeln,  das  Auge  zuckt 
bei  BerUhmng.  Es  wird  jetzt  von  4h 
3V2  Min.  bis  4  h  8  Min.  die  regelm&ssige 
Lufteinblasang  unterbrochen  and  nor  dann 
je  zweiEinblasungen  gemaoht,  wenn  Spnren 
dyspnoetischer  Bewegangen  aaftreten. 


Zeit        Pols  R. 


54 


Bemerknngen 


Unterbreohimg  etwas 
lAnger,  bis  sioh  die 
BewegODgen  Ter- 
stftrken 


BQlafigere  Einblasun- 
gen 


Zeit 


Pols 


4h  8Vs 


4h  DVs 


4  h  IIV2 


4h   13 


4h   15 


4  h  17V« 


16 
17 
16 

17 

17Vt 

17 

17 

17 

17 

17 


20 

19 

18V« 

18 

20 

18 

19 

17 

17 

17 

17 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

18 

14 

13 

18 

18 

18 

15 

141/2 

15 

16 

16 

16 

16 

151/2 

16 

I6V2 

17 

16 

16 

17 

I6V2 

14 
13 
18 
18V« 


54 


76 


54 
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Der  Herzbeutel  wird  erO£fnet,  das  Hen  ||  wird.   Er  steigt  dann  sunftohst  anf  17,  mn 
ganz  blossgelegt  und  der  Pols  bleibt  skets      bald  wieder  absuaehmen. 
13,  bis  die  Respiration  ganz  nnterbrochen  || 

Man  Bieht  ako  aus  diesen  Venuchen,  in  denen  der  DnrohBobneidong 
der  Yagi  keine  Atbmangsbemmang  vorherging,  so  dass  das  Herz  rich 
nicht  fOr  den  Beiz  des  venoBen  Blutes  auch  nur  theilweise  abstampfen 
konnte,  dasB  nicht  die  L&hmnng  der  Yagi  selbst,  aber  die  nachtragliche 
Nachahmung  der  cbarakteristiBchen  Respiration  den  Pals  sogar  fiber  das 
normale  Maass  erhohen  konnte.  Die  ErhShung  ist  bedeotend  genug, 
urn  mit  der  verglichen  werden  zu  konnen,  die  man  sonst  nach  der  blossen 
Yagusdurchschneidung  zu  seben  gewohnt  ist.  Sie  schwindet,  wenn  man 
die  Respiration  wieder  erhSht  und  kommt  zuruck,  so  oft  bei  geh5riger 
Erregbarkeit  des  Thieres  die  Respirationszahl  wieder  sinkt.  Der  folgende 
Yersuch  zeigt  uns  dasselbe  in  anderer  Weise,  ohne  kunstliche  Respiration. 

Yersaob  11. 

Bin  Eaninoben,  dem  ror  etwa  ^j^  Standen 
die  Yagi  dnrobsobDitten  worden  und  dem 
man  ror  V^  Stunde  die  Traoheotomie  ge- 
macht,  wird  anfgesfHuint,  und  es  wird  ihm 
eine  lange  Nadel  in  die  Brustwand  und  das 
Herz  eingefOhrt,  duroh  deren  Schwankun- 
gen  der  Herzpuls  gezAhlt  wnrde^.  Das 
Herz  bewegt  sioh  relatiy  langsam.  Der 
Puis  wird  in  je  10  Sekunden  gezftblt 


Bemerkungen 

Puis 

28 

28 

28 

27Vl 

Compression  der  Trachea 

27V« 

mit  Yerengung   ohne  Yerstopfung 

des  Lumens 

84 

34 

84 

Trachea  frei 

28 

27  V« 

27 

Trachea  comprimirt 

31 

31 

31 

Trachea  frei 

29 

27 

PuU 

Das  Tbier  wird  einige  Zeit  in  Rube 

geiassen,  es  krftfligt  sich  und  der 
Puis  steigt  in  der  Rube  (mebr- 

malige  Zfthlung)  auf 

35 

Trachea  komprimirt 

40 

Trachea  frei 

86 

und  f&llt  dann  langsam  anf 

88 
82 
31 

SO 

Neue  Compression  der  Trachea 

82 

82 

84 

34 

Trachea  frei 

81 

28 

28 

29  V« 

28 

28 

28 

Trachea  comprimirt 

86 

86 

Trachea  frei  (mebrmalige  Zfthlung) 

28 

„        comprimirt 

84 

«        frei 

28 

„        comprimirt 

34 

ff        frei 

28 

0  B  e  z  0 1  d  und  Andere  bedienen  sich  zu  diesem  Zwecke  der  sogenannten  M  i  d  d  e  1  - 
dorpf'schen  Nadel.  Ich  muss  bedauern,  dass  ich  diese  Nadel  und  ihre  besondere  Con- 
strnktion  nicht  kenne,  und  muss  mich  begnflgen,  eine  einfache  lange  Nadel  mit  einem 
gut  sichtbaren  Endknopfe  ins  Herz  einzufdhren,  wie  ich  dies  bereits  3  bis  4  Jahre  vor 
der  Arbeit  von  Middeldorpf  zu  demselben  Zwecke  gethan  babe.  (Yergl.  Archiv  fQr 
physiologische  Heiikunde  1849.) 


896 


Innervation 


Naoh  nooh  mehrmaliger  Wiederholnng 
dieser  abweobselnden  Compression  uDd 
Freilassnng  der  Trachea  (bei  der  letzteren 
bleiben  die  Finger  immer  auf  der  Trachea 
liegen)  mit  deniBelben  Erfoig  wird,  da  der 
Beitene  Herzscblag  Erfoig  zn  Terspreohen 
Bchien,  der  peripherische  Stompf  dee 
recbten  Yagiu  meohanisch  dnrch  mSssigen 
Dmck  zwischen  den  Fingem  gereizi  Der 
Pols  hebt  sich  auf 


Ohne  Dmck 

None  Reiznng 
Rnhe 
Beiznng 
Ruhe 


82 
35 
86 
80 
29 
29 
29 
88 
81 
80 
28 
87 
86 
28 


Versuch  12. 

Kaninohen  an  den  Extremitftten  aaf  den 
Tisoh  fesigebunden.  Man  fQhlt  den  Puis 
sehr  dentlioh  dorch  Auflegen  des  Fingers 
auf  die  Herzgegend.  Der  Puis  giebt  in- 
dessen  sehr  niedere  Zahlen!  Er  ist  am 
Anfang  des  Yersucbes  88  in  10  Sekunden 
und  wird  durch  Zusammendriioken  der 
Nasenl5oher  rasoh  und  bedeutend  yer- 
minderfc.  Nach  der  Compression  hebt  er 
sich  rasch,  erlangt  aber  nioht  seine  frdhere 
Hftufigkeit  ganz  wieder. 

Urn  1 1  Uhr  85  werden  beide  Accessorii 
auBgezogen.  Der  linke  kommt  ganz  yoU- 
st&ndig  heraus,  am  reohten  einige  Wurzel- 
fasem  abgerissen.    Keine  Blutung. 


Bemerkungen 

Zeit 

Puis 

R. 

11  h   87 

34 
38 

22 
bis 
28 

Etwas  spftter 

29 

Bemerkungen 

Zeit 

Puis 

R. 

28 

26 

25  Vt 

25  V« 

25 

25 

Nasenl&oher  mit  dem 

9 
bis 
10 

Finger  zugehalten 

29 

29 

29 

Nase  frei 

26 
25 
25 

23 

11  h 

44 

25 

Kase  zugehalten 

26 
26 

10 

Kasefrei 

19 
19 
19 

31 

Uh 

47 

18  Vi 

18 

18 

18 

18 

28 
29 

Nase  zn 

11  h 

48 

28 

DieNasenl5oherkrftf- 

tig  oomprimirt 

23 
23 

0 

Kase  frei 

Uh 

50 

19  V» 
18 

18 

27 

Die  freiliegende  Tra- 

Ilk 

51 

18 

chea  Ton  der  Seite 

her  stark  yerengert 

11  h 

52 

27 

27 

9 

11  h 

58 

27 
26 

10 

Trachea  frei 

11  h 

54 

25  V« 
25 

28 

llh 

55 

25 

11  h 

56 

19 
19 

27 

Ich  hatte  obigen  Yersuch,  der  in  mehrfaoher  Beziehung  mangelhaft 
ist  (der  Puis  wurde  durch  Befuhlen  der  Herzgegend  mit  der  Hand  ge- 
zahlt),  gar  nioht  mitgetheilt,  wenn  er  nicht  als  Beweis  dienf^n  soUte,  dass 
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die  Lahmnng  der  AcceBsorii  in  derselben  Weiee  die  Wirkung  der  Athem- 
hemmuDg  auf  den  Puis  nmkehrt,  wie  die  Darchschneidong  der  Vagi,  und 
dasB  die  Accessoriusfasern  es  aind,  auf  die  es  hierbei  eigentlich  ankommt. 
Nun  habe  ich  freilich  bei  nooh  vielen  andem  Kaninchen  die  Ausziehung 
der  Accessorii  vorgenommen,  aber  die  Falle  sind  selten,  in  denen  die 
durch  die  an  und  fur  sich  ziemlich  robe  Operation  bewirkte  Reizung  des 
yerl&ngerten  Markes  so  gering  ist,  dass  der  Puis  schon  nach  wenigen 
Mbuten  seine  nonnale  Frequenz  wieder  hat  und  zu  weiteren  Yersuchen 
benutzt  werden  kann.  In  andem  Thieren  muss  man  das  Ende  der 
Reizungsperiode  abwarten,  wahrend  welcher  eine  nicht  normale  Puls- 
firequenz  besteht.  Hat  man  aber  einmal  ein  Kaninchen  nach  dieser 
Operation  zwei  bis  drei  Tage  aufgehoben,  so  unterwirft  man  es  nicht 
geme  einer  ganzen  aufeinander  folgenden  Reihe  von  Athemhemmungen, 
die  zu  sehr  schwachen  wurden. 

Die  Yorliegende  Reihe  zeigt,  trotzdem  der  Puis  in  einem  bestandigen 
Sinken  begriffen  war,  welches  von  der  Accessoriuslahmung  an  sich  un- 
abhangig  ist,  dass  die  Herzsohlage  wahrend  der  Athemhemmung  haufiger 
waren,  als  wahrend  der  vorhergehenden  und  folgenden  freien  Athmung. 
Sie  zeigt  in  einem  Yersuch,  dass  die  Kraft  des  Druckes,  mit  welchem 
die  Nase  komprimirt  wird,  nicht  nothwendig  auf  die  Frequenz  von  Einfluss 
ist,  sobald  der  Druck  nur  hinreicht,  die  Athmung  zu  beschranken. 

Wir  werden  spater  sehen,  dass  auch  andere  Eingriffe,  die  primar  auf 
die  sensiblen  Korpemerven  wirken,  und  die  bei  Oegenwart  der  Accessorii 
den  Puis  verlangsamen,  denselben  beschieunigen  kdnnen,  wenn  die  Accessorii 
nicht  mehr  zum  Herzen  leiten.  Es  fragt  sich  deshalb,  ob  die  allzugrosse 
Yenosit&t  des  Blutes  nicht  ebenfalls  auf  gleichem  Wege  durch  das  GefGhl 
der  Athemnoth  wirkt,  die  auf  reflectorischem  Wege  von  den  Centren 
aus  die  Herznerven  reizt,  resp.  uberreizt.    Hierauf  antwortet  die 


Vierte  Versuchsreihe. 


Yersiioh  18. 

Ein  erwacbaeneB  EaDiDohen,  dem  die 
Yagi  blossgelegt  sind  nod  die  liske  Carotis 
eine  lange  Btreoke  firei  prftparirt  ist,  hat 
nach  dem  Ergebniss  der  Aasoultation  29, 
29,  29  Pulse  in  10  Sekanden,  naoh  drei 
Minuten  ebenso.  Die  Trachea  ^rird  etwas 
zuaammengedriickt ,  die  Athmung  wird 
Bchwierig  und  der  PuIb  sinkt  auf  18.  Das 
Thier  suoht  zu  entflieheu.  Der  Puis  wird 


wieder  29  und  man  macht  eine  zweite, 
dem  GefQhl  nach  schwftchere  Compression 
der  Trachea,  der  Puis  sinkt  auf  IS.  Um 
10  Uhr  45  Minuten  wird  das  Thier  auf 
den  Tisch  gespannt  und  dem  Eopf  eine 
Lage  gegeben,  dass  die  Carotis  links  eine 
Sformige  Biegung  bildet,  aus  deren  Kich- 
tungswechsel  Zahl  und  ann&hemd  die  Kraft 
der  Pulse  entnommen  werden. 
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ImnSRYATIOK 


BemerkuDg^n 


Die  Spitze  eines  er- 
kalteten  Eisenstabs 
auf  dem  Vagus 

Eisen  weg 
Nochmals  Eisen  aof 

den  Yagns 
Eisen  weg 

Eisen  auf  die  Nerven 

Eisen  weg 

Eisen  aufgelegt  (ohne 

Erfolg) 
Eisen  weg 
Linker  Yagus  durch- 

schnitten 

Prftparation  seines 
centralen  Stumpfes 


Das  oentraleEnde  des 
Yagus  galyanisirt 
mit  sehr  sohwaoben 
Induotionsstr5men 

Ebenso  mit  stftrkeren 
8tromen 

Die  Athmnng  bftufig, 
aber  selu*  ober- 
flftchliob 


Reizung  des  centralen 
Endes  immer  noch 
starker 


Zeit 


10  h  46 

10  h  49 

10  b  50 
10  b  51 

10  b  52 

10  b  581/2 
10h54Vs 
10  b  55 

10  b  58 

10  b  59 

lib 

11  b   12 
11  b   15 

lib   18 

11  b   19 

11  b  21 

11  b  22 
lib   23 


Pals 


29 

28V« 


29 
28V2 

28V2 
28V« 


SO 

so 

28V« 
28V« 
82 
28V« 

28V« 
81 
81 
29 

29 
29 
29 
SO 


28 
29 

281/2 

28V2 
28V« 
29 
28V« 

28  V« 


29 

30 

3041 

32 

31 

32 

3142 

33 


84 
34 
33 


22 

28 

26 
25 


27 


21i/i 


22 

22i/t 


16 


17 


89 


40 


50 


fiemerknngen 

Zeit 

Pols 

R. 

Galyanisobe  Reizung 

etwas  centraler 

lib 

24 

82 
32 

48 

Der  Strom  ist  so  stark, 

dass  T»^w  ibn  mit 

dem  Finger  sebr  gut 

fabit 

lib 

25 

32 

Galyanisobe  Reizung 

entfemt 

lib 

28 

23 

lib 

89 

28 
29 

28V2 

lib 

80 

24 

Reobter  Yagus  dnrcb 

lib 

83 

Die    Atbmung    wird 

sonor 

lib 

85 

29Va 

81 

81 

6 

Atbmung  mflbeToller 

lib 

86 

32 
31 
82 
81 
31 
82 

6 

7i/i 

8 

lib 

88 

32 
33 
82 
81 
32 
82 

8 

lib 

40 

31 
32 

lib 

48 

81 
81 
32 
81 
31 

lib 

50 

31 

8i/i 

Tracheotomie 

lib 

51 

11 

Das  Tbier  atbmet  ru- 

lib 

52 

29 

biger 

28V« 

12 

Carotis  etwas  rStber 

t2b 

281/2 

28V2 

29 

29 

281/2 

13 

Tracbealwunde     un- 

281/j 

Tolist&ndig  yerstopft 

12  b 

1 

31 
31 
30 
30 
82 
31 

8 

Tracbealwunde  offen 

12  b 

4 

29 
281/2 

„              zu 

12  b 

5 

31 

11 
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BemerkungGU 

Zeit 

Pals 

R. 

Bemerknngen 

Zeit 

Puis 

R. 

81 

29 

88 

80 

29 

Tmohealwnnde  offen 

12  b 

7 

29 

15 

29 

12  b 

9 

28 
28 

16 

Dieser  Wecbsel  4 
Male  mit  gleiobem 

88 

V6 

n                 m 

12  h 

10 

80 
31 

10 
12 

Erfolg  wiederbolt 
Ton  1  b  9  bis  1  b 
14  Minnten 

83 
84 

29 

83 

„              offen 

12  b 

12 

29 

28Va 

29 

14 

Gebirn  and  Tor- 

28Vt 
28V« 

• 

Das    oentnle    Ende 

29 

Iftngertes  Mark 

dee    YAgnB    linkS) 

rascb  zerstSrt 

lb   14 

88 

schwaoh    mit    In- 

1  b  19 

n-u 

daotionssMmen  ge- 

27 

v» 

mirt    ' 

12  b 

15 

28 

12  h 

16 

29 
80 

22 

28 
26 

V4 

Btihrkere  Reiznog  er- 

12  b 

20 

24 

zeogt  eine  anhal- 

12  b 

22 

84 

24 

tende,  in  ihrer  In- 

38 

lb  20 

v» 

tenaitftt  sohwanken- 

84 

. 

27 

de  Inspiration  der 

32 

«/» 

Bmst,  mit  sobwa- 

88 

28 

ohen  ganz  nnregel- 

82 

22 

mSssigen,   respira- 
torischen  Bewegnn- 

88 

lb  25 

22 

v» 

gen  des  Bancbes 

26 
24 

Beiznng  nocb  stftrker 

12  b 

24 

84 
88 
82 

24 
27 

Vt 

Reiznng  an^eh5rt 

12  b 

27 

27V2 

27 

26 

26 

26 

Der  Herzsoblag  wird 
sobwacb   and  nn- 
regelmftssig 

Das    Herz     kr&ftigt 
sicb  wieder 

lb  28 
lb  80 

26V« 
27 

V4 

Der    Pals    sobwankt 

27 

20 

24 

bis    12  h  86    swi- 

12  b 

80 

26 

24 

schen  26  und  27 

26 

24 

Abermalige    centrale 

12  b 

86 

80 

Vs 

Beizung  des  Vagus 

25 
25 

24 
24 

Reiznng  h5rt  auf 

25Va 
26 

88 

lb  82 

27 

V4 

Tracbealwande    yer- 

27 

25 

stopft 
Die  Garotis  wird  sebr 

12  b 

45 

18 

83 

30 

Die    Atbmnng    wird 

22 

Ten5s 

31 

14 

nnterbrooben ,    die 
Pulse    steigen   auf 

28 
23 

Die     Traohealwunde 

25,     26    und    27, 

lb  88 

V4 

wird   erdffnet,    die 

wftbrend  das  Herz 

27 

kOnstliche  Atbmnng 

immer  dunkler  wird. 

26 

vorbereitet. 

AUmftblicbfftngtes 

25 

88  mSssige  Respira- 

jetzt  an  scbwftober 

88 

tionen  in  der  Min. 

und  bald  aucblang- 

23V2 

Der  Puis  wird  29. 

samer  zu  scblagen. 

23V« 
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Wir  seben  bei  diesem  Thiere  zunficbst,  Abbs  Atbmangshemmang  Yor 
der  Durcbschneidung  der  Vagi  den  Pals  bedeutend  herabsetzt.  Sodann 
eioe  schwache  Yermehrang  des  Herzschlags  duroh  lokal  beschrankte  Ein- 
wirkuDg  yon  E&lte  auf  den  nndurchschnittenen  Nerven.  Wie  man  diese 
Wirkung  denten  mag,  steht  dahin,  aber  sicher  ist  es,  dass  nach  Durcb- 
schneidung dieses  Nerven  eine  schwache  galyanisohe  Reizung  des  cen- 
tral en  Endes,  also  eine  Reizung,  die  an  Wirksamkeit  die  Ealte  doch 
jedenfalls  ubertrifft,  den  Herzschlag  nicht  erhohen  konnte.  Eine  starkere 
und  sogar  eine  relativ  sehr  starke  galvanische  Reizung  dieses  centralen 
Endes  bewirkten  aber  Yermehrung  des  Pulses,  obgleich  der  andere  Yagus 
und  beide  Sympatici  vorlaufig  noch  undurchschnitten  waren.  Die  darauf 
folgende  Trennung  des  andem  Yagus  bewirkt  eine  nur  schwache  Yer- 
mehrung des  Pulses,  es  mag  aber  mit  Hinweisung  auf  die  folgende 
Yersuchsreihe  hierbei  bemerkt  werden,  dass  das  Eaninchen  zur  Zeit  der 
Trennung  des  zweiten  Yagus  schon  48  Minuten  lang  auf  dem  Rucken 
aufgebunden  war.  Ohne  diesen  Umstand  ware  die  Yermehrung  vermuthlich 
st&rker  gewesen.  AIs  die  erschwerte  Athmung  durch  die  Tracheotomie 
erleichtert  und  haufiger  wurde,  wobei  die  Carotis  eine  arteriellere  Farbe 
annahm,  sinkt  die  Pulsfrequenz  wieder  etwas,  es  ist  aber  wohl  eine 
individuelle  zuf&llige  Erscheinung,  dass  sie  bis  zur  Frequenz  vor  der 
Durcbschneidung  herabsank.  Yerstopfen  der  kOnstlichen  Athemoffnung 
hebt  jetzt  mehrmals  den  Puis,  die  Erdffnung  senkt  ihn  jedesmal  von 
Neuem.  Zu  bemerken  ist,  dass  auch  jetzt  noch  galvanische  Reizung  des 
centralen  Yagusendes  den  Puis  vermehrt,  aber  indem  sie  die  Athmung, 
wenn  auch  in  Inspiration,  sistirt.  Es  ist  zu  erwarten  und  auch  bereits 
von  anderer  Seite  her  erwiesen,  dass  die  centrale  Reizung  des  Yagus 
nicht  immer  diesen  Effekt  haben  wird.  Einmal  (um  121^  36  IGn.)  zeigt 
sich  sogar  in  diesem  Yersuch  eine  Spur  von  Yerminderung. 

Nachdem  der  Puis  wieder  auf  die  Normalzahl  gekommen,  wird  kunst- 
liche  Athmung  eingeleitet;  der  Puis  wird  hierdurch  zunachst  etwas  in 
die  Hdhe  getrieben,  so  dass  er  gerade  so  frequent  ist,  wie  am  Anfang 
des  Experimentes  und  gelegentlich  bestatigt  sich  bier  wieder,  dass  An- 
naherung  an  den  Athmungsmodus,  wie  er  der  Durcbschneidung  der  Yagi 
entspricht,  d.  h.  Yerminderung  der  Respiration,  den  Puis  beschleunigt. 
Aber  diese  Wirkung  der  Athmungshemmung  verrath  sich  auch  spater 
noch  deutlich,  als  Him  und  verlangertes  Mark  durch  ein  in  den  Schadel 
eingebohrtes  Instrument  zerstdrt  war.  Die  beobachtete  Yermehrung  kann 
daher  nicht,  oder  nicht  allein,  von  der  Athemnoth  abhangen,  insofern  das 
verlangerte  Mark  das  Organ  ist,  welches  sie  empfindet  und  durch  welches 
sie  wirkt.    Sehen  wir  nun  im  nachsten  Yersuch,  ob  das  vendee  Blut,  um 
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die  Freqaenz  des  HerzscUags  zu  vennehreni  yielleicht  des  Rnckenmarka 
bedarf. 


VerBaoh  14. 

Einem  geiiuideii  Kaninohen,  wie  das 
Torige  prftparirt,  Curare  unter  die  Haut. 
Sobald  es  nnbeweglioh  igt,aafgebunden  und 
ktUuUiche  Athmang  eingeleitei  Lftogere 
Zeit  ffthrt  man  mit  60  Respirationen  in 
der  Minnie  fort.  Die  Canflle  iat  nicht  in 
die  Trachea  eingebunden,  sondem  nur 
dnrch  Friction  in  derselben  festgehalten. 
Pnlf  in  10  Seknnden. 


Bemerknngen 

Zeit 

Pnls 

R. 

10  h  25 

82 
82 
32 
31 
81 

60 

Die  Farbe  der  Carotis 

81 

V9vrd  etwas  renOs. 

8ie    wird    es    all- 

10  h  80 

31.^ 

mfthlicb  mehr,  da- 

31-32 

bei  wird  der  Pnte 

10  h  81 

84 

krftftiger    nnd    es 

88 

kommen  Bewegun- 

gen  derNasenI5cher 

10  h  82 

38 

Arterie  heller 

80 
32 

10  h  88 

32 
82 

Arterie  wieder  mehr 

32 

▼ends 

10  h  84 

84 
88 
38 

10  h   85 

31 1/2 
32 
82 
82 

10  h  86 

82V2 

Linker  Vagns  duroh- 

32 

sehnitten 

10  h  87V2 

10  h  38 

82 

8IV2 

82 

ReohterTagns  dnroh- 

10  h  89 

32 

Bchnitten 

10  h  89V2 

10  h   40 

34 
32 
82 

10  h  41 

32 
82 

Bemerkungen 

Zeit 

Puis 

R. 

M&ssiger  Druck   auf 

den  Nervua  auricu- 

laris  anterior 

10  h 

42 

.33 

St&rkerer  Drnck 

33 

ebenso 

86 

Dmok  anfgeh5rt 

33 

10  h 

48 

82 

10  h 

44 

34 

V4 

Der   Pols    aoffallend 

83 

Btftrker 

10  h 

45 

84 
84 

Vt 

Ausgesprochene 

10  h 

46 

84 

Yenositftt  derCarotis 

85 
84 

Ve 

10  h 

47 

84 
34 

34 

V6 
V4 

10  h 

48 

84 
85 

Jetzt  wird  das  Blut  duroh  Athmung  Ton 
60  wieder  stark  alterialisirt,  wobei  der  Pnls 
82,  8OV2,  31,  31,  81,  81  wird.  Dann  stellt 
man  die  Respiration  ganz  anf  so  lange  ein, 
bis  die  Arterie  recht  yenSs  geworden  nnd 
der  Puis,  nachdem  er  ein  Maximum  der 
Frequenz  und  Stftrke  erlangt  hatte,  wieder 
auffallend  schwach  und  langsam  geworden 
ist.  Nun  werden  8  bis  4  RespirationsstSsse 
gemacht  und  dann  abermals  die  Yerst&r- 
kung  und  darauf  folgende  Schwftohung 
des  Pulses  abgewartet.  Duroh  mehrmalige 
Wiederholung  dieser  Yersuchsweise  (bei 
der  die  Pulsfrequenz  (ibrigens  87  in  10 
Sekunden  im  Maximum  kaum  dberscbreitet) 
und  Abmessung  der  dazu  nSthigen  Zeit  an 
einem  Sekundenpendel,  kommt  man  zu  dem 
Resultat,  dass  es  im  Durohschnitt  18  Pendel- 
sohwingungen  erfordert,  um  den  ganzen 
Cyolus  der  Pulsyerftnderungen  zn  beob- 
achten.  Sohon  Yom  zweiten  Pendelschlag 
nach  AufhSren  der  Respiration  an  sieht 
man  wiederbolt  die  Arterie  hfiufiger  klopfen 
nnd   ihre  krftftigere  Aufrichtung  in   der 


Moritx  Bohtff,  Om.  Beltrlge  nr  PhyttolofI*.  ILBuid. 


26 


402 


Innertatiok 


Sbeugong  Temthen  den  grSsseren  Dmok 
im  ArterieDBysteiiL  Die  Zimahme  erreicht 
ihr  Mazimiim  zwischen  dem  ftlDiten  tmd 
zehnten  Sohlag,  dann  wird  der  Pals  immer 
seltener  nnd  sobwftoher  bis  znm  achtsebnten 
Scblag. 

Nun  wird  die  Atbmung  wieder  aof  60 
gebraobt  und  sohneli  fUlt  der  Pals  bis  29, 
wo  er  kurze  Zeit  yerbarrt  and  endliob  ist 
er  regeknAssig  27.  Nan  wird  die  Atbmung 
wieder  rariirt. 


Bemerknngen 


Zeit 


Pols 


80 
30 
80 

26 
26 
25 
25 

27 

26Va 

27 

24 
24 
24 

28 
27 


R. 


Vio 


60 


Via 


60 


Vw 


Dies  wird  einigemale  ingleiohemWeobsel 
and  mit  gleiobem  Erfolge  wiederbolt.  Die 
Sohwankungen  der  Freqnenz  stets  Ton 
gleiohsinnigen  Scbwanknngen  der  Kraft 
begleitet,  wie  man  an  der  Biegong  der 
Garotis  erkennt.  Die  Zunabme  rerrfttb  siob 
etwas  sobneller  durcb  die  Kraft  als  dareb 
die  Frequenz.  Der  Puis  bei  Bespiration  60 
sinkt  zuletzt  auf  28. 

Nun  wird  mittelst  eines  ins  Hinterbaupt 
eingestossenen  Eisenstabes  das  ganze 
centrale  Nervensystem  (Hirn  und  Baoken- 
mark)  zerstOrt.  Es  kommt  kein  Blut  nacb 
aussen.  Sebr  scbnell  darauf  eine  grosse 
Scbw&cbung  des  Herzsoblags  und  Abnabme 
seiner  Frequenz. 


Bemerkungen 


Die  Ezoursionen  der 
Garotis  kanm  siobt- 
bar 

Puis  zwar  niobt 
sobneller,  aber  Tiel 
krftftiger,  die 
Zunabme  an  der 
Arterie  siobtbar 

Arterie  bewegt  siob 
krftftiger 

Der   Puis    wird 
sobwftober 


Puis    sebr    sobwaoh 
an  der  Arterie 


Gleicb  naob  einer Atb- 
mung ist  der  Puis 
yiel  sobwftober  und 
wird  stftrker,  wenn 
siob  das  Blut  yenS- 
ser  fftrbt 


Puis  sobwaoh 


Puis  an  der  Arterie 
kaum  siobtbar 


Zeit 


lib  25 


lib 


lib  27 


lib  28 


lib  80 
lib  82 

11  b  88  Va 
lib  84 
lib  85 

lib  86 
lib  87 

lib  88 
lib  89 


lib  40 


PulsR. 


20 

20»/i 

21 

21 


60 


20 
20 


19 

18 

17 

16Vi 

17 

161/1 

16  Vt 
17 


60 


V» 

v» 


18 
18 
17 

16 
14 
12 
11 
12 
12 

13 

18 

14 

15 

16 

17 

16Vt 

17 

17 


60 


181/t 
18 
18 
ISi/i 
18  Vf 

15 


V» 
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B^merkangen 

Zdt 

PolB 

R. 

Zeit 

Puis 

R. 

16 

60 

15 
15 

13  Vt 

15 

11  h  43 

13  Vt 

Vio 

15 

60 

Pols   etwas  kr&ftiger 

16 
16 
16 

lib  55 

12</t 
12 

lib  45 

15 

60 

An  der  Arterie  keine 

11 

60 

^          „  sohwAolier 

16 
15 

Beweguog      mebr 
•iobtbar 

lOV* 
10 

11  h  46 

16  Va 
15 

Vio 

lib  57 

18 
14  Vf 

V«o 

Ilk  47 

15 

Das  Herz  selbst  ziebt 

15 

n    starker 

16 
16 
16 

sicb  jetst  nor  noob 

lib  58 

15 
15 

lib  49 

16 
16 

V.4 

lib  59 

12 

9Vt 

60 

lib   50 

17 
15 
15 

60 

12  b 

9 
9 

Vm 

lib  52 

11 

11 

10 

10 
9Vi 
9Vi 

12  b   1 

14 
14 
15 

13 
8 

60 

lib  58 

v» 

10 
10 

lib  54 

15 
15 

12  b  3 

13  Vt 

v» 

Dieser  Yerauch  bietet  unB  zunacbst  einige  schwaohe  Schwankangen 
des  Pulses,  die  bei  uDveranderter  Athmungszahl  einer  grdsseren  oder 
geriDgeren  Yenositat  der  Arterie  parallel  gehen.  Es  kommt  dies  ver- 
muthlioh  daher,  dass  neben  der  Eanule  in  der  Trachea  etwas  Luft  naoh 
auBsen  entwicb,  wie  man  bei  jedem  Respirationsstoss  deatlich  horen  konnte. 
Eb  war  80  eine  Schwankung  in  der  Intensitat  der  Athmung  moglich. 
Die  Yagi  waren  dabei  noch  erhalten,  so  dass  die  Schwankang  nach  unsem 
bisherigen  Er&hrungen  gerade  den  entgegengesetzien  Effekt  hatte  haben 
soUen,  die  Yenositat  miisste  den  Puis  seltener  manhen,  wenn  die 
fraheren  Erfahrungen  a  b  s  o  1  u  t  generalisirt  werden  diirften.  Han  begreift 
aber  leicht,  dass  aaeh  hier  der  Effekt  sohliesslich  von  quantitativen  Be- 
dingungen  abhangig  sein  muss,  wie  immer  wenn  es  sicb  um  die  Reizung 
des  Herzvagus  handelt.  Es  ist  die  vorliegende  Wahmehmung  die  erste 
leise  Spur,  dass  schwache  Yenositat  des  Blutes  den  Puis  erhdhen 
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kann,  aelbst  wenn  die  Vagi  noch  thatig  sind.  Das  Wiederauftreten  Yon  Be- 
^egungen  der  NasenlScher  wahrend  der  YenoBitat  ist  una  BQrge  daf&Ti  dass 
die  Vagi  bier  wirklich  noch  bis  zur  Wurzel  erregbar  und  nicht  etwa,  wie  man 
einwerfen  konnte,  dorch  eine  zu  grosse  DoBie  Curare  schon  gelahmt  sind. 

Trotzdem  bringt  die  bald  darauf  folgende  Darohschneidung  beider 
Yagi  keine  Frequenzsteigenmg  hervor,  weil  die  k^sUiche  Athmung  jetzt 
den  Bedflr&uBsen  ySUig  geniigt 

Jetzt  hat  Druck  aof  den  aurietUaris  den  entgegengesetzten 
Erfolg  Yon  dem,  welchen  derselbe  Druck  bei  Qegenwart  der  Herzvagi 
bestandig  wirkt. 

Die  Yermehrung  des  Pulses,  die  nach  Durchschneidung  der  Yagi 
fehlt,  und  die  grdssere  Energie  der  Contraction  wird  vier  Minuten  spater 
pldtzlich  herrorgerufen  durch  Beschrankung  der  bis  dahin  normal  ge- 
haltenen  Aihmung. 

Eine  Rflckkehr  der  Athmung  auf  die  Norm  Ifisst  den  Puis  sogleich 
wieder  fallen  und  zwar  jetzt  yielleicht  unter  das  Mittel  vor  der  Durch- 
schneidung. 

Die  darauf  folgenden  langen  Athmungsperioden  best&tigen  den  Ein- 
fluss  der  YenositSt  auf  die  Frequenz  des  Pulses. 

Nachher  ist  der  Puis  in  bestandigem  Sinken  und  dennoch  ist  noch 
der  modificirende  Einfluss  der  Athmung  deutlich  und  dieser  erhalt  sich 
lange,  selbst  nach  volkt&ndiger  Zerstdrung^  von  Him  und  RtLckenmark. 
Die  Beschleunigung  des  Herzschlags  durch  das  vendse  Blut  wird  daher 
sicher  nicht  ausschliesslich  durch  die  Centra  und  durch  den  Athem  noth- 
vermittelt,  sondem  beruht  ganz  oder  grdsstentheils  auf  einer  direkten 
Wirkung  auf  die  Herznerven  oder  das  Herz.  Es  bildet  sich  so  ein  Ghegen- 
satz  gegen  die  verlangsamende  Wirkung  der  Yenosit&t  bei  der  Th&tigkeit 
der  Yagi,  indem  diese  offenbar  nur  von  den  Centren  abh&ngt. 

Aber  in  diesem  Yersuche  brauchte  es  nach  der  Zerstorung  der  Centra 
einer  so  sehr  weit  getriebenen  Yerlangsamung  des  Athmungsmodus,  um 
noch  palpable  Resultate  zu  erzielen.  Ist  das  Thier  durch  die  ZerstSrung 
der  Centra  so  viel  weniger  erregbar  fiir  die  lokale  Wirkung  des  venosen 
Blutes  geworden,  oder  ist  die  lange  Dauer,  bis  zu  welcher  man  die 
Athmungshemmung  fortsetzen  musste,  bloss  geboten  durch  die  Abstumpfiuig 
des  schon  so  lange  derartigen  Athemversuchungen  ausgesetzten  Thieres 
fur  den  Reiz  des  yen5sen  Blutes,  so  dass  es  jetzt  zur  Hervomifung  einer 
Wirkung  eines  um  so  yiel  hdheren  Grades  von  Yenosit&t  bedarfP  Dass 
diese  Frage  berechtigt  ist,  dass  es  eine  Abstumpfung  fur  den  Beiz  des 
▼enSsen  Blutes  giebt,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln. 

Wir  dOrfen  allem  Anschein  nach  die  Yeranderungen^   welche  im 
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Oesammtbefinden  des  Thieree  anftreten  bei  einer  allzu  seltenen  Beth 
piration,  mit  denjenigeiKYergleichen,  welohe  abgesehen  yon  aller  Frequens- 
yerandemng,  duroh  ein  Athemgas  entBteheh,  welches  allsureich  an  Eohlen- 
B&ure  ist  ^).  In  beiden  Ffillen  entsteht  eine  Qberwiegende  Yenosit&t  des  Blutes. 
Nun  wiflsen  wir  aber,  dass  eine  ganz  allmahliche  Yennehrang  der 
Eohlens&urespannung  iind  eine  Yerxninderang  des  Saaersto£b  beim  Athmen 
im  geschlossenen  Banme  nooh  ohne  Nachiheil  und  ohne  starke  Dyspnoe 
ertragen  wird,  wenn  der  Unterschied  gegen  die  atmosphftrische  Luft  schon 
BO  gross  ist,  dass  er  hinreioht,  ein  anderes  Individunm  derselben  Art, 
das  plotzlich  aus  der  Luft  in  den  Oasbeh&Iter  geschoben  wird,  sehr 
schnell  asphyktisch  zu  todten.  Ednnte  nicht  ein  langsam  zunehmendes 
mechanisobes  Athemhindemiss  eine  analoge  Abstampfung  bewirken,  und 
muss  dies  nicht  der  Fall  sein,  wenn  das  Athemhindemiss  nur  durch 
Beschrfinkong  des  Oasumtausches  in  den  Lungen  wirktP 

Wir  haben  gesehen,  dass  bei  normal  athmenden  Thieren  die  Be- 
schrankung  der  Respiration  eine  gewisse  Ghrenze  flberschreiten  muss, 
wenn  Bie  auf  den  Herzschlag  wirken  soil.  Wenn  dies  riohtig  ist,  und 
wenn  unsere  Theorie  in  der  That  die  Yermehrung  des  Pulses  nach  Dtwch- 
schneidung  der  Yagi  erkl&rt,  so  muss  es  moglich  sein,  ein  gesundes  Thier 
duroh  eine  alhnfthlich  wachsende  oder  Iftngere  Zeit  angehaltene  mecha- 
nische  Athembeschrankung  soweit  gegen  die  YenositSt  des  Blutes  ab- 
zustumpfen,  dass  der  Zuwachs,  den  diese  Yenositat  dann  durch  Trennung 
der  Yagi  erf&brt,  nicht  gross  genng  ist,  das  Herz  zn  reizen.  Die  Trennung 
beider  Yagi  muss  dann  ohne  Frequenzyermehmng  des  Pulses  moglich 
sein,  ohne  dass  die  kunstliche  Respiration  zu  ESlfe  genommen  wird. 
Diese  MSglichkeit  wurde  geprOft  in  der 

FUnften  Versuchsreihe. 

In  diese  gehSren  zunfichst  einige  Yersuche,  in  welchen  man  die  Res- 
piration dadurch  beschr&nktei  dass  man  das  Brustmark  vom  Halsmark 
trennte,  so  dass  nur  das  Zwerchfell  bei  der  Athmung  wirksam  war,  und 
auch  dieses  wie  es  scheint  nicht  ganz  auf  normale  Weise.  Nach  einiger 
Zeit  wurden  dann  die  Yagi  am  Halse  getrennt. 

Versuch  15. 


Ein  kleines  weisses  Eanincheii  zeigt 
▼or  jeder  Verletzung  19  Pulse  in  5  Se- 
kunden  (Anscultation)  and  22  Respiratio- 
nen  in  15  Sekunden.  Ea  wird  ihm  sub- 
cutan  and  ohne  ftosseren  BlutTerlust  daa 
Rflckenmark  zwischen  dem  ietzten  Hals- 


and  ersten  Bnutwirbei  getrennt  Dm 
Thier  Toriftafig  nicht  festgebanden.  Es 
bleibt  etwas  Bewegang  in  den  Yordem 
Eziremitftten.  Operation  am  5  Uhr  14 
Minuten.  Die  Geftsse  der  Ohren  sind 
sehr  Toll,   ihre  Bewegang  hat  aafgehSrt 


1)  Im  Texte  steht  ^Oasgemisch**  statt  Athemgas. 
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Bemerkangen 


Zeit 


5h  24 


6h  29 
5h  34 


5li  85 


PuIb 


17  Vt 

17  Vt 

18 

17 

18 

17 

18 

19 

19 

19 

19 

19 

14 

14 

14 

18 

14 

14 

18 

12Vi 

18 

13 

12 


17 


17 


17 


16 

Der  Pols  bleibt  aaf  12  wftbrend  8 
Minuten.  Dann  wird  die  Beobaohtung 
nnterbrooheii.  Urn  5  h  49  HautwuDde 
am  Halse,  der  Puis  wird  14.  Dorch- 
lohneidung  der  beiden  HalBaympathici 
und  Prftparatioii  der  Vagi.  Zehn  Sekun- 
den  naoh  der  Trennung  der  Sympathici 
ist  der  Pols  17,  dann  fUlt  er  wieder. 
Die  Pnpillen  sind  etwas  kleiner  geworden. 


15 


Das  Thier  wird  aaf 
den  Rdcken  feet- 
gebuadeii 


Der  Pule   anbaltend 

12  QDd  12Vs 
Der     reohte    TagOB 

dorohscbnitten 


Linker  Tagius  doroh- 
Bobnitten 


5h  52 

14 

14 

5  b  54 

12 

5  b   55 

5  b   56 

llVt 

6b 

15 

6b     1 

11 

6b     6 

12 

12 

12 

12 

6  b  23 

12 

12 

6  b  24 

12 

12 

6  b  25 

12 

12 'Ai 

6  b  29 

12V8 

12  1  8 

12V« 

6  b  81 

12 1/2 

6  b  88 

12  Vt 

13 


18 


16 


5 

6Vt 


Bemerkangen 

Zeit 

PnlsR. 

6  b  87 

12*/i 

12 

12 

12 

12 

12 

5Vt 

Mund  and  Naae  sa- 

12 

g«balten 

6b  40 

14 
14 

18Vt 
18'/% 
13  Vt 

Traobeotomie 

6b  44 

Il- 
ia 
11 

12 

11 
12 
11 

12 

5Vt 

6  b   50 

11  v« 

11 

6  b  52 

10  Vt 
10 

6  b  56 

9Vi 

8p&ter  wird  die  Tracbea  onterbonden 
und  der  sobwacbe  Herzsoblag  zeigt  eine 
auseerordentliohe  bei  Sftugetbieren  unge- 
w5bnlicbe  ReeiBtena  gegen  die  Aspbyxie. 
Aucb  die  Beizbarkeit  der  Muskeln  erbftlt 
Biob  mit  einer  Zftbigkeit,  die  einiger- 
maBBen  an  winterBchlafende  Bftugetbiere 
erinnert. 


YerBucb  16. 

Ein  weiBBeB  Kanincben  wird  mit  den 
▼orderen  Extremit&ten  allein  festgebun- 
den.  Vagi  and  Carotiden  prftparirt  Das 
Tbier  ist  ftuBBeret  apatbiscb,  zittert  mit 
den  Beinen  and  scbeint  wie  eingesoblafen. 
In  5  Sekunden  18  Pulse.  Wenn  das 
Tfiier  yiel  passiT  bewegt  wird,  steigt  der 
Puis  auf  15  and  kebrt  in  der  Rube  etwa 
innerbalb  30  Sekunden  wieder  auf  18 
zurQck.  So  wird  das  Eaninoben  eine 
balbe  Stunde  beobacbtet  and  dann  das 
BOokenmark  zwisoben  letztem  and  ror- 
letztem  Halswirbel  durobsobnittoi.  Eein 
siobtbarer  Blutrerlust.  Obren  und  bin- 
tere  Eztremitftten  werden  sebr  warm. 
Der  Puis  wird  niobt  sogleiob  seltener, 
wobl  aber  wie  man  an  den  Biegungen 
der  Carolis  siebt,  bedeutend  sobwAober. 

Das  Rflckenmark  am  2  Ubr  9  Minuten 
durcbsobnitton. 
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Bemerkongen 

Zeit 

Puis 

B. 

2h 

10 

18 
18 

18 

8h 

24 

IS 

* 

18 

2h 

27 

12 
12 

18 

2h 

80 

12 

Durohflohiieidiiiig  bei- 

der  Sympaihid  am 

Halse 

2h 

84 

21i 

85 

12 
12 
12 

Nase  zngehalten,  die 

Arterie  fSrbt  sioh 

etwas  Tends 

2h 

40 

llVt 
ll«/i 
12 

11  v« 

Nasefrei 

12 

BechterTagnB  dnrch- 

12 

sohnitien 

2h 

48 

(Wfthrend  desSchnit- 

12 

tes    and    sogleich 

12 

naohher    der  Pnb 

kraftiger) 

Linker  YagoB  dnroh- 

iichnitten 

2h 

45 

Bemerknngen 


Die  Kase  sngehalien 
bis  znr  Yenositftt 
der  Garotis  nnd  bis 
das  Tbier  starke 
BewegoBgen  maoht 


Nase  frei 


Zeit 


2h  40 


2h   54 


2h  55 


8h     8 


Puis 


12 
12 
12 
12 
12 


12 

IS 

12 

12 

12 

11  Vt 

11 

11 

11 

11 


Als  spftter  der  Pols  bis  anf  9  in  5  Be- 
knnden  gesunken  war,  konnte  er  mehr« 
mals  anf  1 1  gebracht  werden,  aber  es  be- 
dnrfte  hierzu  immer  80  bis  60  Seknnden 
lang  angehaltenen  ToUstftndiger  Compres- 
Bion  der  Traobea.  Das  Atbembedildhiss 
ist  im  hSchsten  Grade  gesunken.  Die 
Resistens  und  sogar  Indifferens  gegen 
Asphyxie  wird  immer  aufihUender. 

Diese  beiden  Yersuche  haben  also  keine  Yermehrung  dee  Pulses 
naoh  YagusdurchsohneiduDg  gezeigt,  nachdem  eine  Besohr&nkoDg  der 
AthmaDg  durch  hohe  RflckenmarksdarchBchDeidung  das  Thier  gegen  einen 
gewissen  Orad  yon  Asphyxie  nnempfindlich  gemacht  hatte.  Die  Un- 
empfindlichkeit  im  zweiten  Yersuche  geht  sogar  so  weii,  dass  auoh  eine 
stfirkere  Athemhemmung  durch  Yerschluss  der  Nase  kaum  wirksam  ist 

Ich  war  mit  diesen  Yersuchen  beschaftigt,  als  im  Berliner  Archiv 
f&r  Anatomie  und  Physiologic  eine  Arbeit  von  Bernstein  erschien,  die, 
Yon  einem  ganz  andem  Gtosichtspunkt  ausgehend,  eben&Us  den  Einfluss 
der  Durchschneidung  des  RQckenmarks  am  Halse  auf  den  Erfolg  der 
doppelt«n  Yagustrennung  untersuoht  Der  Yerfasser  findet  ebenfidls,  dass 
die  Yagustrennung  jetzt  nicht  mehr  die  Pulsfrequenz  erhdht^).    Yon  der 

1)  Bei  Hnnden  allerdings  fftllt  die  mit  der  Athmnng  pericdenweise  wieder- 
kebrende  Langsamkeit  des  Pulses  bekanntlioh  mit  der  Durchschneidung  der  Hem- 
mungsnenren  binweg.  Es  ist  fraglich,  ob  man  dies  einen  Tonus  der  Hemmuogsnerren 
nennen  darf.  Nach  der  gewdhnliohen  DeBnition  des  Tonus  ist  dies  zweifellos  nicht  der  FalL 

Hebrigens  bemerke  ich  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  auoh  bei  Hunden  einzelne 
und  nicht  sehr  seltene  FftUe  rorkommen,  wo  trotz  der  gewdhniichen  Durchschneidung ^ 
der  Tagusstftmme  am  Halse  sich  noch  eine  gewisse,  allerdings  yerringerte  Abh&ngig- 
keit  der  Pulsfrequenz  Yon  den  AthmungsphMen  erh&lt.  Ich  babe  sdion  in  Florenz 
solche  Fftlle  aufgeschrieben,  es  sind  mir  auch  in  Genf  einige  Torgekommen,  ich  babe 
aber  ihre  nftheren  Bedingungen  noch  nicht  genau  studiren  k5nnen.    (1804.) 
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falBchen  Yoraussetzung  geleitet,  dasa  die  FFequensyermehmiig,  welche 
beim  sonst  unyerletzten  Thiere  der  Yagastrennang  folgt,  yon  dem  WegM 
des  gHemmungsneryen^  herrflhre,  also  den  Aasdruck  einea  Tonus  dieses 
angeblichen  Hemmungsneryen  sei,  glaubt  der  Yerfasser  schliessen  m, 
konnen,  dass  die  hohe  Ruckenmarksdurohschneidung  'den  Herzyagos  seines 
Tonus  beraabe,  dass  also  dieser  Tonus  yon  NeryenfiEksem  aus  reflectirt 
seiy  die  dem  yerlfingerten  Mark  durch  das  Rflckenmark  zugeleitet  wQrden. 
Es  liegt  diesen  Yersuohen  die  ganz  richtige  und  langst  yon  uns  yer- 
tfaeidigte  Ansioht  zu  Grrunde,  dass  jede  sogenannte  automatische  Tbatig- 
keit  des  yerl&ngerten  Marks  und  der  Centralorganen  im  Allgemeinen  nichts 
ist  als  eine  reflectirte. 

Die  folgenden  Yersuche  werden  zeigen,  dass  sehr ,  einfache  Mittel 
geniigen,  um  den  Yagus  seines  yermeindichen  Tonus  zu  berauben.  Zu- 
n&ohst  aber  die  Bemerkung,  dass  wenn  auoh  diejenigen  Buckenmarks- 
yerletzungen,  welche  direkt  den  Atbmungsmechanismus  beeintrachtigen, 
die  in  den  obigen  Yersuchen  heryortretende  Unempfindlichkeit  gegen.die 
Einwirkung  der  Yenosit&t  des  Blutes  yerh&Itnissmassig  rasch  erzeugen,  auch 
Durchschneidungen  des  Ruckenmarks  selbst  in  der  Lendengegend,  nur  yiel 
langsamer,  zu  einem  ^hnlichen  Resultate  fiihren.  Das  zeigt  unter  Anderm 
ein  Yersuch  bei  dem  als  Beagens  die  k^stliche  Athmung  angewendet  wurde. 
Yersuch  17. 

Einem  Eaninolieii  im  Aetherraosch  das 
BQokenmark  in  der  Gegend  dei  2.  Len- 
denwirbels  durohBohnttten.  Das  Thier  dann 
in  einer  Zimmertemperatur  yon  13^,  aioh 
selbst  iiberlassen.  Es  bewegt  sioh  mit 
den  YorderfQssen  auf  dem  Boden  nmher. 
Zwei  Btunden  spftter  etwas  Curare  unter 
die  Haut,  die  kdnstliche  Athmung  wird 
yorbereitet  und  sobald  das  Thier  unbe- 

weglioh  ynrd,  beglnnen  die  Einblasungen.  Bei  der  Respiration  yon  Va  wird  erst 

Dann  wird  das  Herz  bloss  gelegt  um:  ^er    Puis    unregelmSssig    und    langsam. 

Dann  ^/e  Respiration  der  Puis  oiroa  15 
aber  nioht  regelmftssig.  Rfickkehr  sur 
Respiration  yon  Va  ^uid  der  Pols  ist  meh- 
rere  Minuten  lang. 

V« 


Bemerkungen 

Zeit 

Puis 

R. 

Ih  40 

60 

Ih  43 

18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 

19 

V4 

Bemerkungen 

Zeit 

Puis 

R. 

/ 

18 

16 

17«/« 

18 

18 
18 

18 

18  Vt 

V6 

Ein    Tagus 
sohnitten 


duroh- 


Der     andere    Vagus 
durohschnitten 


16 

16 

16 

2h  3 

15 

15 

15 

21i  5 
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Bemerknngen 

Zeit 

Pulfl 

R. 

14 

U 

14 

Sehr   sohwaohe    me- 

I*. 

ohan.  Erregung  des 
periph.  EndeB  eines 

•/I 

TaguB 

14 
14 
14 

Reiznng  yeretftrkt 

16 
16 
16 

Reizong  onterbroohen 

14 
14 
14 

Abennalige  Beiznng 

15V« 
15V1I 
12  V« 

Reizong  unterbroohen 

Reiznng 

16  Vt 
15  V« 

12 
12 

zeigt  (das  Thier  war  tot  der  TaguBdiirch- 
Bohneidong  anfgespannt  worden)  ist  bei 
der  ReizuDg  der  Pols  nioht  ni|r  frequenter, 
Bondem  anoh  siftrker.  £«  wird  dann  die 
Athmnng  Tariiri 


Bemerkangen 


Zdit 


Puis 


13  V« 
13V« 

18 
18 


R. 


V6 


Ve 


Es  wird  jetzt  die  Athmnng  ganz  unter- 
broohen, der  Pnls  kommt  aof  12  and  bleibt 
80  beinahe.  eine  Minute  lang.  Das  Herz 
ist  ganz  yenSs.  Es  treten  mit  einem  Male 
im  bisher  mhigen  (yergifteten)  Thiere 
neue  Bewegongen  auf  als  Folgen  der 
Asphyxie,  der  HerzBohlag  sinkt  auf  10 
und  bleibt  trotz  seiner  Schwftche  auf 
dieser  Frequenz  yier  Minuten  lang  bis  er 
Dieselbe   mechanisohe    Reizung  mehr-      ^„^gelmassig  wird  und  sehr  langsam  und 

mals  mit  demselben  Erfolg  am  Vagus  der      ^^j^y,^^^^  ^„,h5rt 

andem  Seite.    Wie  die  prftparirte  Carotis 

In  den  folgenden  Yersuchen  beabsichtigte  man  durch  eine  I&ngere 
Zeit  anhaltende  unbequeme  Lage,  welche  die  Einathmong  etwas  erschwert 
und  zagleich  die  Wanneabgabe  vermehrt,  allmahlich  das  Athembedfirfniss 
des  Thieres  zu  verringern,  ehe  die  Yagi  durohschnitten  werden.  Die 
Temperator  iet  immer  mit  den  gehdrigen  Gautelen  nacb  Gelsiusgraden 
im  Mastdarm  gemessen.  Der  Herzschlag  durch  AnBcultation. 
Yersuch  18. 


Bemerknngen 

Zeit 

Tempera- 
tor 

Puis 

Respir. 
in  15 

Ein    mittelgrosses    Kaninohen    auf    dem 

Rfloken  aufgespannt 

9h     5 

Aeussere  Temperatur  15-17<> 

88,9 

16—17 

17—18 

11  h   45 

84,9 

16 

10 

Der  reohte  Tagus  getrennt,  der  linke  yor- 

sichtig   in    eine   offene   Fadenschlinge. 

Sogleioh 

19 

18 

4  Minuten  spftter 

17 

lu-^ll 

5  Minuten  spOter 

84,2 

16Vt 

Jetzt  sinkt  der  Puis  sehr  langsam 

2h   25 

30,5 

14 

8 

Der  linke  Vagus  jetzt  getrennt 

2h  87 

14 
14 
14 
14 

7 

7Vt 

2h  87 

80,1 

12Vt 
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Bemerkiingai 

Zeit 

Tempera- 
tnr 

Pnls 

Beepir. 
in  15 

Das  Eaninohen  wird  loBgebanden,  ist  steif 

nnd   obgleioh   es   sioh    sehwach  bewegt, 

hat  68  nioht  die  Kraft,  rioh  am  erfaeben. 

Es    wird    kOnstlioh    erwftrmt   nod    bald 

krftftigt  OB  sioh  etwas  nnd  der  Pnl8  hebt 
Bich,  bleibt  l&ngeie  Zeit  18  Vs  imd  kommt 

endlioh  anf 

14 

Terraoh  19. 

Ein  Eaninohen  anf  denRiidken  anfgespannt 

9h  45 
9h  50 

88,8 

10  h 

84 

24  Vt 
24 
24 
24 

11 

11  h  15 

34,7 

22 
22 

8Vi 
8 

Ih  45 

30,8 

3h   15 

27,4 

12-18 

6—7 

Beohter  Tagna  dnrohsohnitien 

8h  17 

• 

8H   18 

10 

Linker  Yagns  dnrohsohnitien 

8h   24 
3h   27 
8h  84 

18 

10 

nnd  so  nooh  lange 

18 

Endlioh,  naohdem  der  Pnls  anhaltend  12  geworden,  wird  das  Eaninohen  duroh  den 
Nysten^sohen  Himstioh  getSdtet,  die  Leber  enthftit  weder  an  demselben  nooh  am 
folgenden  Tage  Zuoker. 

Yersuoh  20. 


Bemerkungen 

Tmpentir 

Puis 

R. 

Ein  Albiookaninohen 

anf    dem    Baoken 

liegend  festgebund. 

88,6 

18 
18 

Naoh  zwei  Stnnden 

86,6 

17. 
16V« 

Naoh  Tier  Stnnden 

35,5 

16  Vt 
16 

12 

Beide    Vagi    duroh- 

Bohnitten 

Naoh  dieser  Operation 

Vt  Minute 

13-U 
15-16 
15-16 

8  Minnten 

15-16 

7V« 
7 

5  Minnten 

15-16 

15  Minnten 

16 

7Vt 

Bemerkungen 

Tenptntir 

Puis 

B. 

Oalyanisation    ernes 
oentralen  VagnsendoB 

Btftrkere  Beizung 

Strom  nooh  stftrker 
Die  Beizung  h5rt  anf. 
Eb  wird   klinBtliohe 
Athmune  eingeleitei 
Die    Zahlen    geben 
an,  wie  Tiele  gleieh- 
mftsBig       yertheilte 
Stnsse  in  der  Minnte 

16-16 
15-16 
15-16 
15-16 
15-16 
15-16 

17 
16 
16 
16 

10 
11 
14 

10 
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Bemerkungen 

Twpmtv 

PuU 

B. 

Bemerkungen 

T..p«>te 

PuU 

R, 

17 

Raokenmark  yerl. 

16 

Mark   and  Pons  Va- 

16 

rolii  mit  einem  Stab 

16 

6 

lerttOrt  ohne  ftns- 

16 

sem  BlntrerhiBt 

60 

Naoh  knrzer  Zeit 

15 

60 

14-15 

16 

6 

14-15 

6 

16-17 
1«.17 

4 
8 

15-1$ 

16 
16 
1S-17 

(Einmal  18  Pulse  in 

.  5  Sekunden) 

1«.17 

2 

16 
16 

Kaoh  80  Sekunden 

15 

60 

15 

0 

0 

Kaoh  80  Sekunden 

17 

16 

Dann 

U 

Die  Trachea  mit  den 

16 

Hierauf  Unregelmfts- 

Fingern  gaoz   za- 

Bigkeit  dea  Herz- 
schlags. 

1«.17 

In  dieaem  Yersuche  entsprechen  die  neben  der  Athmungsziffer  einzeln 
dastehenden  PolsaDgaben  alle  drei  bis  fBnf  gleiohlautenden  Z&hluDgeD. 
Das  EaniBchen  zeigt  ale  erste  Eigenthiiniliohkeit  die  ungewShnlich  geringe 
Abnahme  der  Pulszahl  in  der  Erkaltongsperiode.  Ferner  ein,  tLbrigens 
auch  Bonst  nicht  selten  auftretendoB,  sparweises  Sinken  der  Pulsfrequenz 
naoh  Dnrcbschneidong  der  Va^.  Die  Qalyanisation  dea  oentralen  Yagas* 
endes  vermehrte  bier  zwar  die  Atbemzfige,  dabei  aber  Bind  sie  zu  wenig 
energiBch  um  einen  Einfluss  aaf  den  Pols  zu  baben,  der  bei  der  darauf 
fblgenden  kfinBtlicben  Athmung  yielleioht  eher  vorbanden  ist  Wenigstena 
siebt  man  daran,  dass  der  Pals  sicb  bei  den  niedrigsten  Atbemzablen 
etwas  hebt,  dass  die  Mckenlage  die  Einwirkung  der  Athembescbr&nkung 
auf  das  Herz  zwar  Bebr  vennindert,  aber  nicbt  ganz  auf  hebt.  Dies  zeigt 
sicb  aaeb  noch  nacb  Zerstorang  der  Nerrenoentra,  die  bier  die  Puis- 
frequenz  in  der  ersten  Zeit  ausnabmsweise  gar  nicht  zu  vermindem  Bcbeint. 
Wir  werden  sp&ter  seben,  dass  die  bier  beobaobtete  Wirkungsweise  der 
centralen  Yagusreizung  durcbauB  niobt  die  Kegel  bildet. 

Nicbt  nur  auf  dem  Rficken,  sondem  auch  in  gestreckter  Lage  auf  einer 
Seite,  baben  mt  Eaninchen  festgebunden,  bis  die  W&rme  gesunken  und 
die  Durcbscbneidung  beider  Yagi  ohne  Einfluss  auf  die  Pulsfrequenz  war. 
y  ten  Seite  liegend,  so  lange  aufgespannt, 

^  bis  die  Wibrme  dea  Rectum  auf  80^  ange- 

So  wurde  ein  Kaninohen  welches  den  kommen  war.  Der  PuU  ist  jetzt  (6  Mai 
^ag  Torher  eine  Yerletzung  des  kleinen  gezfthlt)  15  in  10  Sekunden.  Die  Athmung 
Oehims  erhalten  und  in  Folge  dayon  noch  unregelmftssig.  Beide  Vagi  am  Halae  ge- 
^  tTnregehnftaaigkeit  der  Bewegung  ohne  trennt.  Der  Puis  bald  darauf,  bis  10  Minu- 
VerKnderung  des  Pulses  litt,  auf  der  reoh-      ten  nach  der  Durohschneidung  anhaltend, 
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gezfthlt,  iBt  meist  15  nnd  manohmal  14  in 
10  Sekunden. 

Das  Thier  wird  immer  sohw&clier,  der 
Puis  bald  seltener  imd  fftllt  bis  auf  9 
herunter,  das  Kaninchen  soheint  zu  ster- 
ben  and  bekommi  mehrere  AnAUe  Ton 
Tetanus.'  Sogleich  nach  einem  sehr  langen 
Krampfe  wird  die  Brust  des  gefilhllos  da- 
liegenden  Thieres  er5ffnet  nnd  die  kilnst- 
liche    Athmong    eingeleitet     Das    Herz 


macht  regelknSssig   3,  8,  3,  8  Poise  in 
5  Sekunden. 

Meobanische  Reiiong  des  llnken  peri- 
pherisohen  Yagusendes  steigert  den  Herz- 
sohlag  auf  7,  7,  6,  5,  die  grSsste  relatiye 
Steigening,  die  ich  yielieicht  je  gesehen. 
Kaoh  15  Sekunden  ist  der  Puis  wieder  8. 
(HWanisiren  desselben  Yagus  hebt  den 
Pals  abennals  aof  5,  5,  5,  dann  wird  er 
unregelmftssig  u.  zeigt  lange  Intennissionen. 


In  einem  der  Yersuche  an  Kaninchen  baben  wir  eine  langere  Zeit 
fortgesetEtes  und  allm&hlich  Yent&rktes  ZussLmmenschnilren  der  Trachea 
angewendet,  um  das  Thier  an  eine  sp&rliche  Athmung  zu  gewohnen,  nnd 
zuletzt  bei  Durchechneidang  der  Yagi  jede  FrequenzYennehrong  des  PqIsbb 
Yermisst,  wahrend  das  E^soiinchen  dann  auf  einen  Yiel  hohem  Giad  Yon 
TrachealYeringerung,  der  deuiliohe  Dyspnoe  und  starke  Yenositfit  der 
Carotis  bedingte,  nooh  durch  eine  Erhohung  der  Pulszahl  Yon  sechszebn 
auf  zwanzig  in  f&nf  Sekunden  antwortete. 

Wir  baben  die  Experimente  dieser  Reibe  nicbt  nur  an  Eankoben 
dfters  wiederholty  sondem  aucb  Yersucht,  sie  auf  Hunde  auszudehnen. 
Der  Yersuob,  durch  Yerl&ngerte  Buckenlage  den  Einfluss  der  Yagus- 
durchschneidung  auf  die  Pulsfrequenz  aufzubeben,  gelingt  bei  gans 
jungen  Hunden,  ehe  sie  sich  krftftig  auf  den  Fussen  halten  kdnnen.  Hit 
der  Yagusdurchschneidung  Yerbinde  man  bier  die  Tracbeotomie*  Spiter 
hingegen  zeigen  Hunde  eine  ausserordentlicbe  Resistenz  gegen  eine  ge^ 
zwungene  und  ausgestreckte  Lage  und  ibre  Warme  nimmt  in  funf  bis 
sechs  Stunden  im  Rectum  kaum  um  einen  Grad  ab.  Lfinger  als  sechs 
Stunden  babe  ich  keinen  Hund  zur  Ruckenlage  zu  zwingen  Yermocbt, 
denn  die  armen  Thiere  schreien  best&ndig  oder  seben  den  Experimentator 
BO  bittend  an,  dass  dieser  Yersuch  zu  einem  der  Ifistigsten  und  beschwer- 
licbsten  wird,  die  mir  auf  meiner  marterYollen  blutigen  Lauf  bahn  Yorge- 
kommen  sind.  Nach  dem  Losbinden  ist  der  Hund  noch  ganz  nonnal  und 
sehr  durstig.  Uebrigens  ist  es  nicbt  zu  Yerwundem,  dass  Hunde,  nnd 
Fleiscbfresser  uberhaupt,  eine  seiche  Lage  so  Yiel  besser  ertragen  ala 
Kaninchen,  da  sie  dieselbe  aucb  manchmal  freiwillig  zum  Ausruhen  eine 
Zeitlaog  annebmen.  Hunde  und  Menscben  leben  nach  einem  alien  Berichte, 
der  allerdings  nicbt  Yon  einem  Naturforscber  berrubrt,  selbst  mehrere 
Tage,  wenn  sie  an  den  Fussen  aufgehangt  sind.  In  der  guten  alten 
cbristlich-gennanischen  Zeit  pflegte  man  ofters  Juden  an  den  Fussen  auf- 
zubangen  und  einen  oder  zwei  Hunde  daneben,  (Siebe  bieruber  Carpzov, 
Praxeos  crimin.  quaest.  88  Nr.  45  thes.  3L    Es  existirt  sogar  eine  Ab- 
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bildimg  dieses  Verfahrena  auf  dem  Titelkupfer  von  Beck,  Tract,  de  jur. 
judeor.  Numberg  1781).  Ich  erionere  mich  nun  irgendwo,  und  wenn  mich 
mein  Gedachtniss  nicht  t&uBcht,  in  Lersners  Chronik,  gelesen  zii  haben, 
dass  ein  soloher  Jade  bis  zom  Ende  des  Tierten  Tages  lebte,  einer  der 
beglekenden  Hunde  starb  etwas  Mher,  der  andere  aber  tLberlebte  den 
armen  Juden. 

Die  Yersucbe  mit  Durchschneidung  des  Rfickenmarks  am  Halse  ge- 
lingen  bei  jungen  Hunden,  deren  Herzschlag  regelddSssig  ist,  d.  h.  bei 
welchen  nicht  einzelne  Herzsohlage  manchmal  ganz  ansfallen.  Bei  etwas 
alteren  Htinden  kommt  es  aber  vor,  dass  nach  vier  oder  filnf,  durch 
regelm&ssige  Pausen  getrennten  Herzsohlagen,  drei  oder  yier  Pulse  ganz 
fehlen,  bis  dann  die  Contraotionen  des  Herzens  wieder  im  fniheren 
Rhythmus  von  Neuem  anfangen.  Bei  diesen  Hunden  verschwindet  die 
Intermission  des  Pulses  in  der  tiefen  Aetherisation,  welche  der  Durch- 
schneidung des  Rdckenmarks  oben  am  Halse  vorhergeht,  und  diese  Diurch- 
schneidung  selbst  lasst  die  frfihere  intermittirende  Form  des  Pulses  auch 
nach  dem  Erwachen  nicht  zuriickkehren.  Die  Intervalle  zwischen  einem 
Pulsschlag  und  dem  andem  sind  nicht  merklich  kiirzer  als  yorher  und 
doch  scheint  der  Puis  h&ufiger,  weil  die  grossen  Unterbrechungen  fehlen. 
Sehen  wir  von  der  hierdurch  entstandenen  Pulsvennehrung  ab,  so  konnen 
wir  auch  bei  diesen  Hunden  die  am  Eaninchen  gemachten  Yersuche  mit 
gleichem  Erfolg  wiederholen. 

Die  Yerengerungen  der  Trachea  habe  ich  bei  Hunden  noch  nicht 
versucht 

Die  Yersuche  dieser  Reihe  lassen  sich  gewiss  noch  auf  yielfache 
Weise  variiren,  yorlaufig  ist  aber  hierzu  das  Bedfirfhiss  nicht  yorhanden. 
AUes  was  das  Athembedurfiiiss  der  Thiere  herabsetzt,  d.  h.  was  sie  gegen 
eine  Beschrankung  des  respiratorischen  Gaswechsels  abstumpft,  wird  in 
einem  gewissen  Zeitpunkt  die  Durchschneidung  der  Yagi  ohne  Yermehrung 
der  Pulsfrequenz  ertragen  lassen.  Bei  Froschen,  welche  schon  yon  Natur 
gleichgultiger  gegen  Schwankungen  der  Athmungsintensitat  sind,  fehit 
die  Pulsyermehrung  nach  Yagusdnrchschneidung  schon  im  Normalzustande, 
wie  dies  auch  jetzt  fast  allgemein  angenommen  ist.  Wenn  uns  friiher 
ein  Schriftsteller  in  Bezug  auf  dieses  Factum  widersprochen  hat,  so  scheint 
es,  dass  er  sich  durch  die  Wirkung  des  Blutyerlustes  bei  der  unglAcklich 
ausgef&hrten  Neryendurchschneidung  habe  tSuschen  lassen. 

Die  BeweisKhigkeit  der  yorstehenden  Yersuche  konnte  man  in  Zweifel 
Ziehen  durch  die  Annahme,  dass  mir  der  Zufall  nur  solche  Thiere  in  die 
Hande  gefahrt  habe,  in  welchen  auch  ohne  weitere  Yorbereitung  die 
blosse  Durchschneidung  der  Yagi  zu  keiner  Yermehrung  des  Herzschlages 
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gefuhrt  hatte.  Es  ist  wahr,  meine  Verauche  Bind  nioht  sahlreich  genng, 
eine  Bolche  Annahme  geradezu  zu  widerlegen.  Auch  die  drei-  and  vier- 
fftobe  Anzabl  der  Yersuche  wfirde,  etreng  genommeni  hierzu  nidit  Idn- 
reiohen,  da  doch|  wie  Moleschott  gezdgt  hat,  ein  Gleichbleiben  der 
Pulsfrequenz  naoh  Yagusl&hmung  bei  Eanincben  nicht  gerade  zu  den 
Seltenheiten  gebSrt.  Aber  man  begreift,  dass  die  Vennuthiing,  welche  man 
unserer  Auffassung  entgegenb&lt,  in  hobem  Grade  unwahrscheinlich  ist 

Und  f&r  die  Yertbeidiger  der  Hemmungstbeorie  ist  mit  einer  soloben 
Annabme  noob  gar  nicbts  gewonnen.  Um  die  Ezistenz  eines,  ubrigens  auch 
mit  andem  Thatsacben  in  Widerspruch  stebenden  Tonus  des  Hemmungs- 
nerven  gegen  diese  bier  mitgetbeilten  Yersuche  zu  retten,  mOssen  sie  die 
Existenz  dieses  Tonus  in  yielleicbt  der  fiberwiegenden  Zahl  der  Falle  in 
Abrede  stellen.  Dies  ist  tbeilweise  schon  frflher  yersuobt  worden,  als  man 
die  F&Ue,  in  denen  bei  Saugethieren  (Kaninoben)  die  Durchschneidung 
der  Yagi  keine  Puis-  oder  >)  Druckyermebrung  erzeugt,  noob  f&r  seltenere 
Ausnabmen  balten  konnte.  Be z old  schliesst  aus  meinen  an  Froschen 
erlangten  Besultaten,  welche  durch  Moreau  und  Andere  bestatigt  worden 
sind,  dass  der  Yagus  bei  diesen  Thieren  einen  ausserst  geringen  Tonos 
besitzen  mdge. 

Will  man  diese  Ansicht  auch  jetzt  noob  festbalteUi  so  musste  man, 
ganz  abgesehen  von  dem  Widerspruch  in  dem  die  Annahme  eines  Tonus 
der  Hemmungsneryen  des  Herzens  mit  andem  bier  bereits  beriibrten 
Thatsacben  stebt,  bebaupten,  dass  dieser  Tonus  bei  einer  Tbierspecies 
sebr  oft  ganz  fehlen  oder  wenigstens  yerschwindend  schwach  sein  konne, 
ohne  dass  man  im  unyerletzten  Thier  bei  aufmerksamer  Beobachtung  des 
Herzsohlags  einen  Unterscbied  gegen  andere  Indiyiduen  derselben  Species 
bemerkte,  bei  denen  dieser  Tonus  angeblicb  in  hobem  Grade  yorbanden 
ist.  Wenn  fruber  Fowelin  im  Yerlust  des  Tonus  des  Herzyagus  eine 
unabwendbare  Todesursache  seben  konnte,  indem  das  Herz  alsdann  sich 
anhaltend  und  rasch  zu  Tode  arbeiten  mfisse,  so  mussen  jetzt  selbst  die- 
jenigeUi  welche  ohne  Rucksicht  auf  unsere  Yersuche  am  Acoessorius, 
einen  solchen  Tonus  annehmen  zu  mussen  glauben,  wenigstens  zugeben, 
dass  er  selbst  bei  den  Saugethieren  f&r  die  Begelung  der  Herzfunktion 
nicht  so  wesentlich  sei,  wie  man  fruber  glauben  konnte. 

Mag  man  aber  diesen  Tonus  des  Herzyagus  fur  noch  so  wenig 
wesentlich  balten,  immerbin  begruodet  er  eine  fortw&hrende  Funktionirung 
des  Neryen  in  den  Indiyiduen,  welche  den  Tonus  besitzen,  wahrend  in 
yielen  andem  Indiyiduen  derselben  Art  nach  der  bier  betracbteten  Hypo* 
these   die   fortwahrende  Thatigkeit   des   Yagus   auf  ein  unbemerkbarea 

0  Im  Texte  steht  hier  statt  ^oder**  «aiid\    (1894.) 
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Minimum  redazirt,  UDd  dieselbe  f&r  ihre  Aeusserung  nur  auf  ausnabms- 
weise  zuf&IIige  Anregangen  verwiesen  wird.  Die  Gleichartigkeit  der 
Fanktionirong  desselben  Organes  bei  deraelben  Thierspecies  stand  bis  jetzt 
wenigstens  eben  so  fost,  wenn  nicht  noch  fester  begnLndet,  als  die  Gleich- 
artigkeit aller  Nervenfasem,  welche  die  Yertheidiger  der  Hemmungsnenren, 
wo  es  ihrer  Polemik  zu  dienen  scheint,  immer  so  laut  bervorhebeny  urn 
sie  auf  der  folgenden  Seite,  je  nachdem  es  ihnen  passt  wieder 
y511ig  zu  ignoriren.  Die  Analogie  zeigt  bis  jetzt  keinen  andem  Nerven, 
an  dem  sich  bei  dem  einen  Individuum  ein  Tonus  erkennen  Ifisst,  w&hrend 
er  bei  einem  andem  derselben  Species  fehlt  oder,  wie  man  sich  ausdrfiokti 
unbemerklioh  klein  ist.  AUerdings  mOssen  diese  der  Analogie  entnommenen 
Oronde  schweigen,  wo  die  Thatsachen  zwingend  auftreten.  Aber  diese 
einfachen  klaren  Thatsachen  fehlen  bis  jetzt  Niemand  hat  noch  den 
Herzvagus  so  darchschnitten,  dass  aasser  der  Nervenlahmung  jede  andere 
indirekt  die  Herzbewegung  verandernde  St5rung  ausgesohlossen  gewesen 
ware,  und  hat  darauf  eine  anhaltende  Erhohung  der  Pulsfirequenz  beob* 
achtet;  die  Annahme,  dass  eine  solche  Erhdhung  yon  der  L&hmung  der 
eigentlichen  Herznerven  abhange  und  eine  Art  Tonus  derselben  anzeige, 
beruhte  nicht  auf  unmittelbarer  Beobachtung,  sondern  nur  auf  einer 
theoretischen  Betrachtungi  die  nach  der  Erfindang  der  Hemmung&* 
nerren  so  lange  einen  Boden  zu  gewinnen  schien,  bis  sie  direkt  wider- 
legt  war.  Sehen  wir  aber  yorlftufig  auch  von  der  direkten  Widerlegung 
ab,  die  sich  auf  die  Yersuche  am  Accessorius  stfltzt,  welche  nun  einmal 
beim  schreibenden  Publikum  intra  muroa  et  extra  in  keiner  grossen  Gunst 
zu  stehen  scheinen,  so  hat  sich  sehr  bald  nach  Webers  und  Budges 
Versuchen  am  Yagus  gezeigt,  dass  den  sogenannten  Hemmungsnerven 
sicher  nicht  bei  alien  Thieren  ein  (bemerklicher)  Tonus  im  Sinne  der 
Hemmungstheorie  zukomme,  also  der  Tonus  kein  nothwendiger  Be- 
gleiter  der  Eigenschaft  ist,  die  man  als  ^^Hemmungsfunktion^  bezeichnen 
wollte;  dass  femer  dieser  bemerkbare  Tonus  bestimmt  selbst  sehr  vielen 
Individuen  derselben  Thierart  nicht  zukommt,  die  in  andern  Yersuchen 
die  Erscheinungen  darbot,  welche  die  Theorie  zu  einer  Aufstellung  ver- 
anlasste.  Bedenken  wir  nan,  dass  diese  Aufstellung,  selbst  da,  wo  die 
Thatsachen  ihr  noch  so  gfinstig  sind,  des  direkten  Beweises  ermangelt, 
so  darf  es  selbst  den  Anhangern  der  Hemmungstheorie  kein  zu  grosses 
Opfer  erscheinen,  diesen  unbewiesenen  Tonus  ganz  aufzugeben,  welcher 
Bie,  wie  bemerkt,  in  Eonflikt  mit  einer  auf  weitausgreifender  Analogie 
beruhenden,  sonst  noch  unerschiittert  dastehenden  und  allgemein  an* 
erkannten  Lehre  bringt.  Es  ware  nach  einer  andem  experimentell  be- 
grQndeten  Erklarung  zu  suchen,  welche  alle  uns  auf  diesem  Gebiete  be- 
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kanntm  Thatsaohen  ToIlBt&ndig  nmfosBti  nod  die  in  der  Analogie  mit  den 
fibrigen  am  Thierkdrper  erkannten  Erscheinangen  nioht  einen  G^ner, 
sondem  eine  Stfltse  findet. 

Das  yenchiedene  Yerhalten  yenohiedener  Thiere  gegen  die  Operation 
der  doppelseitigen  Yagastrennung  deatet  allerdings  aaf  einen  in  der  yer- 
Bchiedenen  Indiyidoalitftt  begrundeten  Unterschied  bin,  die  indiyiduellen 
Unterschiede  aber,  denen  wir  bei  denselben  Thierspedes  begegnen,  sind 
rein  quantiiatiye,  welche  indessen  nie  die  Grenze  Qberscbreiten,  jenseits 
welcher  sie  zn  qtialitatiyen  umschlagen.  Am  bftofigsten  zeigen 
sich  und  am  ausgedebntesten  die  quantitatiyen  Differenzen  in  der  Arfc, 
wie  absolat  oder  relady  ^usaere  Reize  die  Fonktionen  dee  Thier- 
kSrpers  yer&ndem.  Dasselbe  Beizmittel  wirkt  bei  alien  Indiyidnen  der- 
selben  Art  anf  dieselbe  Weise,  aber  die  Quantity t  die  erfordert  wild, 
nm  bei  yersohiedenen  Indiyiduen  denselben  Chrad  der  Wirknng  sa  er- 
zeugen,  ist  sehr  yerschieden.  Dieselbe  Menge  desselben  Giftes  die  bei 
einem  Thiere  schon  heftige  Conynlsionen  erzeugt,  kann  ein  anderes  noch 
kaom  zn  belastigen  soheinen,  aber  auch  bei  diesem  zweiten  sind  die  Con- 
ynlsionen sicher  zu  erlangen,  wenn  man  nur  die  Gabe  den  Yerhaltnissen 
entsprechend  yermehrt  Anf  eine  solcbe  reine  quantitatiye  Differens  fSbrt 
nnsere,  dnrch  die  yorstehenden  Experimente  begriindete,  Ansicht  die 
Unterschiede  zuruck,  welche  der  Herzschlag  nach  der  Yagusdnrohachnei- 
dnng  darbietet  Das  yenose  Blut  (und  wir  wahlen  diesen  Ausdnick  bis 
mit  grosserer  Sicherheit  entschieden  werden  kann,  welches  Element  des 
Yenenblutes  hier  in  Wirksamkeit  tritt)  reizt  das  Herz  und  yermehrt  die 
Pulsfrequenz,  wenn  bei  L&hmung  des  innem  Accessoriusastes  die  Intensit&t 
oder  die  Zahl  der  Bespirationen  in  einem  gewissen  Grad  und  mit  einer 
gewissen  Schnelligkeit  yermindert  werden.  In  der  Regel  genCigt  bei  den 
S&ugethieren  schon  die  bekannte  Yeranderung  der  Respiration,  welche 
auf  die  Durchschneidung  der  Yagi  folgt,  um  schnell  einen  Grad  der 
Yenositat  herbeizufuhren,  welcher  den  Herzschlag  yermehrt.  Diese  Yenositfit 
wflrde  aber  nach  einiger  Zeit  ihre  reizende  Wirkung  wieder  yerlieren, 
wenn  sie  sich  ganz  gleich  bliebe.  Bekanntlich  aber  steigt  sie  noch  einige 
Zeit  nach  Durchschneidung  der  Yagi,  durch  die  Beschr&nkung  des  re- 
spiratorischen  Lungengebietes  und  so  wird  die  Yermehrung  des  Herz- 
schlags  unterhalten  und  selbst  noch  gesteigert. 

Die  F&lle  in  denen  die  Pulsyermehrung  einige  Zeit  nach  Durch- 
schneidung der  Yagi  wieder  abnimmt,  lassen  sich  yieUeicht  aus  dem  oft 
beobachteten  sehr  langsamen  Fortschreiten  der  Lungenyer&nderung  erkl&ren. 

Es  kommt  aber  und  besonders  h&ufig  bei  Eaninchen  yor,  dass  die 
Frequenzyermehrung  nach  Durchschneidung  der  Yagi  ganz  fehlt    Bei 
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Kanincben  bangt  dies  oft  davon  ab,  dass  die  Yerminderung  der  Atbem- 
zabl  nach  Vaguslabmang  in  der  ersten  Zeit  gar  nicht  den  Grad  er- 
reicbt,  in  welchem  sie  auf  die  Pulszahl  wirken  kann.  Die  Yersuche  mit 
kunstlicber  Athmung  lebren,  dass  ofters  ein  Drittel  der  normalen  Athmungs- 
freqaenz  noch  nicht  genOgte  den  Puis  zu  vermehren  und  dass  es  hierzu 
noch  einer  weiteren  Beschrankung  der  Atbmang  bedurfte.  Wir  baben 
uns  durcb  den  Yersach  iiberzeugt,  dass  eine  weitere  Bescbr&nkung  aucb 
da  stets  wirksam  wurde,  wo  die  verminderte  naturlicbe  Atbmung  nach 
Durcbschneidung  der  Yagi  den  Puis  noch  nicht  hob. 

Oder  es  genOgt  zwar  die  Yerminderung  der  Athemzahl,  aber  ihr 
Effekt  wird  ausgeglicben,  durch  die,  nach  Yaguslahmung  bekanntlich  stets 
Torhandene,  Steigerung  der  Energie  der  Athemzuge  ^). 

Oder  die  Yerminderung  der  Respiration  nach  Durcbschneidung  der 
Vagi  ist  desbalb  wirkungslos,  weil  das  Thier  absichtlich  oder  unabsicht- 
lich  schon  vorher  langsam  an  einen  Grad  der  Athembeschrankung  gew5hnt 
worden,  welcher  sich  demjenigen  naherte,  der  durch  die  Yagustrennung 
erzeugt  wird.  Aucb  hier  geniigt  es,  kunstlich  die  Athembeschrankungen 
noch  mehr  zu  steigern,  um  den  vermissten  EiFekt  herbeizufuhren.  Diese 
Qewohnung  kann,  wie  in  unsern  Yersuchen,  eine  absichtliche  sein,  sie 
ist  aber  aucb  manchmal  unabsichtlich,  z.  B.  wenn  man  jdngern  Kaninchen 
die  Yagi  durchschneidet,  die  yorher  in  Folge  von  Kehlkopflahmung  an 
Athembeschrankung  gelittcn  baben.  Wo  nach  der  Durcbschneidung  der 
Yagi  keine  Yermehning  auftritt,  bleibt  sich  der  Puis  selten  gleich,  ge- 
wohnlich  kommt  eine  schwache  Yerminderung,  deren  Ursache  noch  nicht 
genilgend  erkannt  ist. 

Indem  wir  uns  vorbehalten,  spater  Yersuche  Aber  die  Frage  vit* 
zutheilen  ob  die  reizende  Wirkung  des  Blutes  auf  das  Herz  von  dem 
Blute  in  den  Hohlen,  oder  von  demjenigen  ausgeAbt  werde,  welches  in 
den  Wandungen  cirkulirt,  geben  wir  zum  Schluss  in  einer 

Sechsten  Versuchsreihe 
noch  einige  Experimente,  welcfae  unsere  bisher  exponirten  Resultate  weiter 
erlautem  und  bekriftigen  mogen. 
Yerfluch  22. 

Kleine  aehr  alte  Hiindin.  Die  Yagi  und  die  Carotiden  prftparirt.  Eine  der  letz- 
teren  zur  Z&hlung  des  Pulses  S-tormig  gebogen.  Der  Puis  ist  sehr  deutlich  und  inter- 
mlttirend  unregelm&ssig.  Die  Pausen  fast  so  lang  wie  die  Perioden  der  regelmftssig 
sich  folgenden  Scblftge.  Celsiusthermometer  in  der  Yagina.  (Der  Hund  auf  den  Tisch 
Torher  aufgespannt.)    Athmung  immer  sehr  tief,  langsam. 

1)  Dies  kann  man  auch  hie  und  da  bei  Hunden  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
doppelten  Yagusdurchschneidung  beobachten,  doch  fallen  hier  immer  die  Minima  der 
Pulsfrequenz  weg,  welehe  yor  der  Operation  gefunden  wurden. 

Moriti  Sehiff,  Om.  Beitrlgv  sar  PbjBlolort*.  II.  Bud.  27 
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Innervation 


Bomerkungen 

Zeit 

Tempera- 
tur 

Puis  in 
10  8ek. 

Athmung 
in  30  Sek. 

10  h   55 

9—11 
9—11 

lib     5 

38,20 

10 
12 
11 

4 

lib   10 

16 

6 

38,10 

15 

4 

17 

11  b    15 

18—19 
18—19 

20 

3»4 
4'  8 

Die  PulsBchlftge  bis  etwa  20  m   10  Bek. 

20 

folgen  sich  nicht   rascher,   nur  die  In- 

20 

termiflsionen   nehmen   ab.     Boim    Puis 

37,80 

5 

yon  20  kommen  aber  regelmftssig  2  Pulse 

auf  die  Sekunde. 

19 
20 

21 

5»/4 

Der  Hand  zittert 

lib   20 

37,90 

19-20 

Darchscbneidung  des  linken   Vagus  sebr 

tief  unten   am  Halse.    Das  Thier   gibt 

dabei  kein  Zeiclien  yon  Empiindung. 

lib   21 
lib  22 

87,97 

24 

24  V« 

4V« 

lib   25 

37,96 

24 

6 

lib  27 

37,94 

23 

11  b   30 

6 

Die    Kasl5cber     mit    dem    Finger    etwas 

24 

comprimirt    Respiration  mahsamer. 

lib   38 

21 
23 

4 

Nase  frei 

lib   85 

37,81 

24 

6 

Durchscbneidung  des  recbten  Vagus  boeh 

oben  am  Halse.  Die  Respiration  ist  durch 

diese  Trennung  des  zweiten  Nervcn  zu- 
nUchst  nicbt  bemerklicb   in  Form  und 

Frequenz  yerftndert 

lib   36 

lib  88 

11  b  89  V« 
lib   40 

87,81 

26 
24 
24 

26  V« 
25 

25 

4 
4 

Die  Inspiration  ein  wenig  yerlftogert 

87,75 

24—25 

Die  Compression  der  Nase  scbeint  jetzt 

nicht  mehr   den  Puis  zu  yerlangsamen, 

aber  man  kann  nicbt  mit  yOlliger  Sicber- 

heit  zfthlen,    da   das  Thier  sich  dabei, 

offenbar  aus  Dyspnoe,  stark  bewegt. 

26-27 
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Bemerkongeii 

Zeit 

Puis 

Athmong 

Uh 

50 

4 

11  h 

65 

24-25 

Leiohte  meohanisohe  Beizung 

des    peripher.    Endee    des 

reohteo  Yagnt 

28 

aufgehOrt 

26-27 
27 
26 
26 

Beizung  ebeDio 

27 

fortgesetzt 

28-29 

WBLfgehhrt 

27 

AUe  diese  Reiiangen 

26 
25 

scheint  das  Thier  gar  Keue  Reizang 

29 

nioht  za  merken.           aufgehOrt 

26 

Die    AthmuDg     findert 

25 
25 
28 

iiicht,der  Finger  bleibt   ^^^^^ 

immer  am  Vagus  aaf  anfgehSrt 

27 

der  Wnnde. 

25 

12  h 

0 

4 
4 
4V« 

12  h 

6 

24 

Bemerkungen 

Zeit 

Puis 

B. 

OalTanisohe  Reizuog 

des  linken  Yagus 

12  h     9 

6V« 

22 

5V« 

12  h   10 

22 
28 

12  h   11 

22  V« 
22  Vi 
22 

8*/4 

Reiznng  anfgeh5rt 

12  h   18 

3 

12  h  I81/4 

22 

12  h    14 

8 

12  h  14  Vs 

25 
25 

25 

8 

25 

3«/« 

Centrale  Beizung  er- 

neut 

12  h   17 

22 

22 

8V« 

22 

8V« 

22 

Centrale  Reiznng  auf- 

geh5rt 

12  h   20 

28 

24 

4 

24 

4V« 

24  V« 

4 

24  V« 

25 

4 

Bemerkungen 


Centrale  Beizung  er- 

neut 
Die    Athmung   nicht 

hlufiger,  aber  Tiel 

krftftiger 
sie  wird  blasend 
Centrale  Beizung  auf- 

gehOrt 

Die  Athmung  weniger 
krftftig,  aber  immer 
nooh  agitirt 

Centrale  Beizung 
Es  entsteht  naoh  der 
Beizunff  ein  fast  an- 
dauemder  inspira- 
torisoher  Zustand, 
der  duroh  zwei  Ex- 
spirationen  unter- 
brooben  ist 
Das  Thier  wird  jetzt 
unruhig,  es  erbrioht 
wfthrend  der  fortge- 
setztenBeizung  und 
wird  freigelMsen. 
Tod  den  folgenden 
Tag.  Tiefeundaus- 
gedehnte  Lungen- 
Terftndemng. 


Zeit 


12  h  25 


12  h  29 


12  b  81 


Puis 


21  V« 


21  V» 

21  V« 

21  V« 

22 

24 

22 

24 

22 

21  V« 


21 
2 
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iNNEKViLTION 


In  diesem  Versuch  haben  wir  zunachst  ohne  andere  Yeranlassnng, 
als  yielleicbt  die  Yorbereitung  zur  DurchschDeidung  der  Vagi  die  bei 
Hunden  so  oft  zu  beobachtende  unachte  PulByermehrang.  Der  Pule, 
der  sich  vor  der  Operation  I&ngere  Zeit  auf  9—10  hielt,  geht  nach 
dem  Aaf  binden  auf  den  Tisch  und  dem  Blosslegen,  (obne  Verletzang  der 
auBsern  Nervensoheide  und  obne  Quetschung)  der  Vagi  bis  auf  21.  Auf 
diesem  Steigen  verbarrt  er  dann  nach  Durchschneidung  eines  Vagus,  aber 
die  dann  folgende  Durchschneidung  des  andem  Vagus  setzt  die  Atbmung 
nicht  herab!  und  bedingt  darum  aucfa,  efai  seltener  Fall  bei  alien 
Hunden,  keine  Vermefarung  des  Herzscblags,  ausser  durch  die  Reizung 
im  Moment  der  Durchschneidung  selbst.  Nachdem  19  Minuten  vergeblich 
auf  ein  weiteres  Steigen  des  Herzschlags  gewartet  worden,  wird  das  peri- 
pherische  Stuck  eines  Vagus  mehrmals  stets  mit  einer  darauf  wieder  ver- 
schwindenden  deutlichen  Vermehrung  des  Pulses,  gereizt.  Reizung 
des  linkeh  centralen  Endes  hat  hier  den  entgegengesetzten  Erfolg.  Wah- 
rend  die  Respiration  steigt,  muss  die  Pulsfrequenz  sinken.  Sie  sinkt  dabei 
bis  21,  zu  der  Zahl  vor  der  Verletzung  des  linken  Vagus.  Wir  haben 
Bchon  fruher  gesehen,  dass  Reizung  des  centralen  Vagus  wenn  auch  der 
ander^  und  die  beiden  Sympathici  ganz  wie  in  diesem  Versuche,  mit 
durchsohnitten  sind,  nioht  immer  denselben  Erfolg  hat.  Es  ist  moglich, 
dass  die  Verschiedenheit  durch  den  Einfluss  auf  die  Respiration  ailein 
bedingt  ist^). 


Yersaoh  28. 

Bemerkimgen 

Zeit 

Puis 

R.     '        Bemerkungen 

Zeit 

Puis  R. 

£  in  groBser  alter  Hnnd 

.    DurohscbDeidang  des 

gleioh  naoh  der  An- 

1'       linken  Vagus    tief 
unten  am  Hals 

kanft  im  Laborato- 

10  b   53 

rinm  auf  den  Tieoh 

18 

16 

7 

Terbnnden. 

10  b 

22 

13 

9 

17 

Ohne     AetheriBation 

Das  Tbier  wird  un- 

die  beiden  Vagi  und 

geduldig,   unregel- 

die  Carotiden  frei 

mftssigeBespiration 

10  h  56 

16 

prftparirt 

10  h 

so 

16 

10  h 

45 

7 

10  h  58 

21 

Inspirationen     rasoh 

' 

10  b  59 

80 

und  kurz,  Exspira- 

lib 

16 

32 

tion  flehr  lang  ge- 

Der  Hund  wieder  m- 

zogen 

10  h 
10  b 

46 
52 

11 
11 
11 
12 

9 
6 

biger 
Durohscbneidnng  des 
recbtenYagus,  hoch 
oben 

11  h     2 
lib     5 

15 
S3 

11 
8 

*)  Yergleicbe  bieruber  die  Arbeit  von   Moleschott   flber   die  Reflexo,   die  vom 
Yagiis  ausgeben. 
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Bemerkungen 


Puis  an  der  Carotis 
iricrot 


Sohwaohe  meohani- 
aohe  BeiEnng  des 
peripherisohen  Ya- 
go8-£ndes 

Reizuog  acfgehoben 


Reizang  erneut 
Relznng  aufgehoben 

ReizuDg  ebengo 

Das  Thier  wird  un- 
gednldig,  die  Re- 
spiration kurz  und 
unregelmftsslg,  die 
Reiznng  wird  auf- 
gehoben 

Die  Respiration  nooh 
mehr  agitirt 

Die  Respiration  wird 
jetzt  wie  conTulsi- 
Tisch  undmiteinem 
Male  sehr  eelten 


Die  Zungenrftnder,  so 
weit  sie  sichtbar 
Bind,  sehr  venos  ge- 
mrbt 

Das  erst  festgebun- 
dene  Maul  wird 
ganz  aufgebunden, 
die  Respiration  wird 
jetzt  ¥iel  freier,  aber 
nicht  frequenter 


Abermalige  periphe- 
rische  mechanischo 
Vagnsreizung 

Reiznng  aafgeh5rt 

None  Reiznng  ebenso 


Zeit 


11  h     6 


lib     7 
lib   10 


11  h  14 

11  h  15 

11  b  16 

lib  18 


11 b  18 V« 
11  b   20 


Puis 


31 
28 

27 
24 
24 


28 
28 
24 
24 
28 
27 
27 
22 
22 
22 
27 


22 


I  32 

I  32 

11  b   80      32 


lib  32 

11  b  38 

11  b  34 

lib  35 


24 
24 
24 


27 
28-2» 
23 
23 
27 
28 


R. 
"5" 


14 


13     l| 


4 

3-4 


3 '/« 


3V« 
3V« 

4 
4Vi 


Bemerkungen 

Zeit 

Puis 

R. 

Die  peripberisobe  Rei- 

znng    anfgeboben 

unddnrcb  sohwaohe 

oentrale      Reiznng 

des  andem  Yagns 

ersetzt 

11  h 

36 

20 
23 
23 

4 
6 

Kene     peripberisobe 

Reiznng 

lib 

88 

27  V« 

aiifgeb5rt 

llb88V2 

5 

24 

23 

GalTaniscbe   oentrale 

YagnsrQizung,    bei 

lib 

45 

4 

welober    die    Atb- 

mung     intermittirt 

nnd  sehr  tief  wird 

11  b 

46 

20 
20 
21 

4 
5 

lib 

47 

22 

lib 

49 

21 

9 

lib 

50 

21 

28 
23 
25 

14 
17 

24 

lib 

55 

24 

lib 

58 

Die  Reizung  wird  sehr 

Terstarkt.  Der  Tho- 

rax erhf&lt  siob   in 

Inspiration  mit  Os- 

cillationen 

18 

9 

Reizung  aufgehort 

12  h 

24 
24 

24 

6 
9 

Respirat.    raObsamer, 

niobt  tief 

12  b 

3 

25 
24 
28  V« 

10 

12  b 

5 

24 

22 
22 
20 

13 
19 

12  h 

7 

21 

Der  Hund  unrubig 

20V« 
19 

20  V« 
19 

11 

12  b 

10 

18 

17 

- 

18 
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Innervation 


BemerkoDgen 

Zeit 

Pals 

R. 

18 

12  h 

12 

21  Vt 
21 

7 

12  h 

13 

22 
22 

12  h 

U 

22 
19V« 

18 

20 

12  h 

15 

20 
21 
22 

12  h 

18 

10 

Sohwaohe      oentnle 

gaWanischeBeizung, 

12  h 

20 

17 
17 

20 

Reizuzig  Btftrker 

19  V« 

ReBpir.  oberflftohlioh. 

Beizung  aa%ehOrt 

12  h 

24 

Keoe    oenirale   Rei- 

21 

20 

zang 

12  h 

25 

16 
16 

Fart  eine  anhaltende 

Inspiration    mit    8 

Osoillationen 

17  Vt 

8 

12  h 

28 

18 
17 
22 

8 

Reizting  aafgeh5rt 

12  h 

80 

22 
28 

9 

Respiration  tieferund 

frei 

12  h 

40 

17 
17 

18 

18 
19 

12  h 

48 

16 
16  Vt 

29 

12  h 

44 

16 
16 

17 
80 

• 

15 
21 
20 
16  V» 

38 
15 

14 

19 

8  bis  4  Respir.  rasch 

hintereinander  und 

dann  eine  Pause 

18 

28 

Bemerkungen 

Zeit 

Pols 

R. 

Der  Hnnd  wird  los- 

1       gebanden  und  eini- 

ge  Zeit  sich  selbst 

fLberlaasen.  In  aaf- 

rechter       Stellnng 

zeigt  er  bald 

25 

27 

5 

spfttor 

1 

1 

27  Vt 

26 

26 

26  V« 
25 
23 
23 

19 

5»« 
7 

8 

Aufgerfittelt 

18 

22 
21 

8 
5 

29V«| 

27    ; 

1 

• 

80     1 

27 

1 

28 

28 

5 

28 

28 

Ruhe.  SiebenSUmden 

nachher  zeigte  sich 

26  ,  5 

27  1 
26 

Den  andem  Morgen. 

1 

Das  Thier  in  Rnhe. 

33     . 

Das  Thier  wird  etwas 

1 

aufgeriittelt 

7-8 

25 

7-8 

24 

26 

Der  Hnnd  im  Stall  in 

einer  Strecke  yon  3 

Metern  nnd  znrflck- 

gefnhrt,  die  yen5s 

gefftrbteZunge  wird 

blasser 

22 
22 

12 

21 

12 

22 

Naoh  ISngerer  Rnhe 

25 
25 
26 

6 
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Bemerkungen 

Zeit 

Puis 

R. 

Nach  schwaoher  pag- 

siTer  Bewegong 

25 
25 

6 

Die  gleicheBewegang 

wiederholt 

28 
28 
24 

7 

Spater  beim  ruhenden 

Thier 

19  V« 

9 

28 

8 

28 

Kurze  Bewegong 

20 
21 

21  V« 
19V8 
21 

10 

lOVi 
11 

10 

11V« 

19 

21 
20 
19 

21 

20 

19 
19 

19 

11 

10 

11 

12 
9 

Nach  10  Sekunden 

22 
22 
21 

22 

9 

22 

Vier  Stunden  Ruhe 

SO 
30 

6 

DerHundmaohtoinige 

Bchritte 

25 
25 
25 

7V« 

Btwas  l&Dger  umher- 

geAihrt 

22 
21  V« 

10 

Centrale  meohaniaohe. 

Reizung  dea  Vagus 

14 

Vomiturition 

15V« 

16 

15 

Reizimg  ernenert 

15 

Bemerkungen 


;  SpftternaohzweiStun- 
!       den  Ruhe 
Passive  Bewegung 

I  Den  dritten  Morgen 
'       aus  dem  Schlaf  auf- 

gerfittelt  (Neben 
I  dem  Hund  eine  wie 
I  es  scheini  frisoh  er- 
I       brochene,  sohaumi- 

ge,  grflnliche  FlOs- 
j       sigkeit) 


20    Hinuten 
(Ruhe) 


spftter 


Zeit 


Puis  R. 


Zwei  Kaninohen  wer- 
den  an  dem  Hund 
Yorllbergejagt,  um 
ihn  anfzuregen.  £r 
sieht  den  Thieren 
aafmerksam  *naoh 


Die  Wnnde  wird  er- 

5flhet 
Der  Hund  steht  frei- 

willig  auf  und  geht 

etwas  umher 
Er  wird  lebhafter 
Einige  Zeit  naohdem 

er  sich  wieder  aus- 

geruht 


Heohanisohe  Reizung 
des  peripherischen 
Vagusendes 


Reizung  aafgeh5rt 
1  Stunde  spftter 
5  Btunden  Ruhe 


Bewegung  im  Hof 


29 
19 


81 
82 
21 


80 
30 
29 


4V5 
4V5 


27 
26 
26 

25 


4Vi 

4Va 
5 


23 

20-21 


6 

6«/s 


26 
26 


27 
28 
28 
27 
25 


27 
28 
27 

26 
26 


4V« 
4V« 

41/g 


4V« 

5 

8V« 


8V» 

3V4 

88/4 
4 

4 
4 
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bWERVATION 

Bemerkungen        |      Zeit      |PaI<|R. 

BemerkuiigeD         ^      Zeit        Puis  R. 

Etwae  raschere   Be- 

1       irgend  eine  aktire 

wegoog 

24 

4«« 

!       BewegoBg  macht 

28 

4 

26 

4 
4 

26 
26 
26 

4 
4 

Der  Hand  will   sich 

aiunAen.  £r  wird 

einmal   krftftig   im 

Kreis    heram    ge- 

1  Stirbt  in  der  folgen- 

dreht,  ohne  dass  er 

den  Kaoht 

Obgleich  dieser  Hund  die  Form  der 
Athmung  nieroals  dargeboten,  welche  ge- 
wdhnlich  tchon  den  Tag  nach  der  Vagus- 
trennung  ein  tiefes  ErgriflTenaein  der  Re- 


spiration TerrSth,  so  war  doch  die  Lungen- 
?er&nderuttg  in  weitester  Ausdehnong  vor- 
handen. 


Auf  die  Qefahr  hin  die  Gedald  des  Lesers  za  ermuden,  dem  jeden- 
falls.  seiD  Ueberechlagungsrecht  vorbehalten  bleibt,  theile  ich  zunachst 
noch  folgende  Beobachtung  mit. 


Versuch  24. 

Ein  sehr  grosser  und  starker  Hund,  dem  Tor  ein  paar  Wochen  eine  Magenfistel 
gemacht  worden,  die  wegen  der  geffthrlichen  Bissigkeit  des  Thieres  nie  benutzt  werden 
konnte,  zeigt  in  der  Rube  14  Respirationen  in  30  Sekunden.  Der  Puis  konnte  vor 
dem  Aufbinden  des  Thieres  nicht  ermittelt  werden  Nach  dem  Festbinden  wird  eret 
die  R5hre  aus  der  Fistel  herausgenommen  und  der  Magen  entleert.  Ein  Celsius  ^sches 
Thermometer  wird  dann  im  Magen  mittelst  eines  Pfropfes  fizirt.    Es  steigt  auf  4 1  Orad. 

Puis  durch  Auskultation  19—20  in  10  Sekunden. 

Athmung  gleichzeitig  15  in  30  Sekunden. 

Nach  Anlegung  der  Halswunde  Puis  23. 

Prftparation  eines  Vagus  Puis  25,  Temperatur  41,2.  Der  Puis  wird  bald  24  und 
die  Temperatur  fallt  noch  vor  Ablauf  einer  Minute  auf  41,0.  Eine  Minute  nach  der 
Operation  (10  h  30)  ist  der  Puis  wieder  20. 

Vagus  der  andern  Seite  praparirt,  Puis  25.  Temperatur  des  Magens  steigt  auf 
41,1   und  faUt  bald  wieder  auf  41. 

Um  10  Uhr  33  1/2  Minuten  Durchschneidung  des  linken  Vagus.  Urn  10  Uhr  34 
ist  die  Temperatur  des  Magens  wieder  auf  41,15  gestiegen  und  f&llt  dann  wieder 
langsam  auf  41. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  die  Respirationszahl  bis  auf  1  Stunde  7  Minuten 
nach  Durchschneidung  des  linken  Vagus  in  der  Viertelminute,  nach  der  auf 
derselben  Linie  stehenden  Pulszahl  entnommen.  Die  entsprechcnde  Modifioafion  des 
Pulses  ist  also  gew5hnlich  die  auf  der  folgenden  Linie.  Spftter  ist  die  Respiration 
in  halben  Minuten  gez&hlt.  Die  angegebene  Zeit  ist  die  Minute  nach  der  ersten 
Vagusdurchftchnoidung.     Der  Puis  in  10  Sekunden. 
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BemerkuDgen 

Zeit 

Puis 

Atbmnng 

Tempcrat. 

4 

22  a  23 

6 

41 

Der  Himd  ist  onruhig 

10 
13 

25 

5V» 

41,1 

Durchsohneidung  des  reohten  Vagus.    Die 

Respiration  ist  erst  sehr  agitirt.    Daim 

wird  8ie  viel  nihiger  als  sie  vorher  ge- 

wesen  15  in  einer  Minute,  Ib  in  V>  Min. 

ISVs 

13»/4 

14V2 

41,2 
41,4 
41,2 

15 

29 

8-4 

41,06 

17 

25 

41,05 

22 

27 

41,00 

Die  Temperatur  wird  immer  etwas  hOher 

gegen  das  Ende  der  langen  Inspiration 

und  f&llt  wieder  in  jeder  Exspiration 

32 

40,97 

32  V« 

26 

40,80 

33 

25 

34 

24 

5 

Centrale  meohanische  Reizung  des  Vagus 

34  V2 

22 

12 

41,10 

Reizung  aufgehdrt 

35 

24 

6 

41,00 

35  V2 

22 

6V2 

36 

21 

5V« 

41,00 

36  V« 

25 

4V« 

4100 

37 

26 

4 

40,80 

Mechanische    centrale  Vagusreizung  eine 

halbe  Minute  lang 

40 » '2 

22 

6 

40,80 

41 

21 

8 

42 

22 

44 

6'/2 

Hand  unruhig 

44  V2 

25-26 

8 

40,8 

ib 

22 

5 

45>/3 

23—26 

4V2 

46 

22 

8 

40,85 

Hund  unruhig.  h&ufiges  Aechzen.     Pause 

^  der  Beobaohtung.    Er  beruhigt  sich 

56 

21 

9 

Fast  ganz  rubig 

57 

24 
23 

4", 
4V2 

58 

23 

3V2 

58  V2 

26 

25V/t 

24 

4 
4 
4 '/a 

59  V2 

25 
26 
25 

4'/2 

4 
4 

• 

60  V* 

21—22 
22 

7 

Scbwacbe  meohanische  ceniralc  einseitige 

Vagusreizung  von  einer  halben  Minute 

61 

21 

26 

7V2 

6 
6 

40,80 

Hund  unruhig 

21 

11 

40,80 

62 

20 ',2 
22 

11 

Hund  wieder  ruhig 

21 

41/2 

Athmung  sebr  tief 

23 

41/2 

63 

23 

10 
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BemerkuDgen 

Zeit 

Puis 

Athmung 

Temperat. 

20  V« 

Athmung  sehr  unregelzn&ssig 

21 

20  V» 
20 

6V« 
5 

7—8 

65 

23 
23 

8V» 
5V« 

Im  weiteren  Verlauf  des  Veraucheg  wird 

die  AthmuDg  in  30  Sekunden  gez&hlt 

67 

23 

11V« 

67  V» 

28 

68 

22 

14 

68  V* 

22 

Der  Hund  wird  ungeduldig,  Athmung  be- 

Bchleunigt,  aber  sehr  oberflftchliob 

69 
69»/2 

19»/t 
22 

15»'a 

40,80 

70 

23 

20  V» 

71 

21  V» 

20 

71  Vs 

20 

72 

19 

22 

40,80 

721/2 

20 

73 

22 

13  Vs 

74 

23  V« 

11 

75 

24 

9V« 

75 '/a 

22  Vs 
21 

Respiration  sehr  oberflacblic.h 

76 

23 

14 

Respiration  sehr  oberflftcblieh 

78 

25  V« 

19 

Hand  unruhig 

23 

80 

23 

16Va 

40,80 

83 

■ 

26 

24  Vs 
22 

7 

m 

84 

22 

7 

Der  Hund  wird  wieder  ganz  ruhig 

84  Vs. 

26 

7 

85 

26 
26 
26 
26 

7 

Digitelcompression    eines    peripherischen 

Vagusstunipfea  1  Minute  lang 

90 

30 
30 
30 

91 

30 
30 

91V2 

25 
24 

92 

24 

24 

Dieselbe  Compression 

93 

29 

29  V2 
29 

94 

26 

40,40 

Pause   bis   ungef&br   zwei  Stunden  nacb 

der  eraten  Yagusdurchschneidung.    Der 

Puis  wahrend  derselben   ist  stets   zwi- 

schen  26  und  27 

120 

26 
26  V« 

6V« 
6>/2 
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Bemerknngen 

Zeit 

PuU 

Atbmung 

Temperat. 

27 

6V» 

26 

6V« 

26 

6V» 

Yon  der  125.  bis  180.  Minute  gaWaniscbe 

allm&hliob  ventftrkte  Beizung  eines  cen- 

tralen  YagusBtumpfes 

125 

21  V» 

22 

24 

22 

21 

22 

20 

11 

8V> 

9 

8V« 
10 
11 

20 

21 

40,2 

20 

20 

19 

130 

20 
25 

10 
10 

25 

11V« 

40,00 

24 

Die  Atbmung  nimmt  scbon  an  Tiefe  ab. 

ehe  sicb  ihre  Zahl  bedeutend  yermindert 

24 

26 

8 
7 

132 

27 

7V» 

Neue  Vagusreizung 

central  ftoBserliob  scbwacb 

185 

26 
26 

16 
16 
20 

etwas  ventftrkt 

28—24 

24 

28 

15  V« 
16V« 

noch  mebr  verstSrkt 

21 
21 
21 
28 

22 
23 

22  V« 

140 

23 
25 
22 
21-22 

22 
22 
22 

Peripberisobe   mecbanisobe  Yagasreizung 

29—80 
29 

27 

8 

89,8 

28 

Reizung  aufgebort 

25 
25 
24 

6 

Pause  von  10  Minuten 

Puis  sets  25  einige  Minuten  24 

160 

25 

6 

Centrale  meobaniscbe  Yagusreizung 

28 
22 
22 
22 
28 
24 
28 
22 
28 

10 
10 

10 

10 

8 

8 

8 
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Bemerkangen 

Zeit 

Puis 

Athmnng 

Temperat. 

Reizung  aufgehOrt 

24 
25 
25 

7 
6V« 

V 

24 

24 

24 

24 

24 

25 

25  V« 

26 

26 

26 

25«'« 

6V« 
6V« 

6 
6 

Centrale  mechanische  Vagiisreizung 

26 

6 

Respiration  yiel  tiefer 

23 

Tomperatur  39,60. 

22 
23 
22 
23 

6V8 

Der  Hund  wird  gerade  drei  Stunden  nach  der  DorchBohneiduDg  des  ereten  Vagus 
freigelassen  und  stirbt  nach  etwa  30  Stunden. 

Die  beiden  yorsteheoden  Yersuche  zeigen  die  AthmangsBohwankangen 
bewirkt  entweder  durch  eine  allgemeine  ErreguDg  des  Tbieres  (und 
hierber  recbne  icb  auch  die  sogenannten  spontanen  Athmangsver- 
mehruDgen),  oder  duroh  centrale  Reizung  eines  durcbschnittenea  Vagus. 

Die  centrale  Yagusreizung  kann  bekanntliob,  wenn  sie  nicht  all- 
zustark  ist  und  die  h5ber  am  Halse  gelegenen  sehr  empfindlicben 
Theile  dee  Vagasetammes  vermeidet,  die  Respirationszahl  sebr  ver- 
mebren.  Je  starker  die  Reizung  ist,  um  so  rascber  folgen  sicb  die 
Inspirationen ;  bis  endlicb  mebrere  oder  viele  Inspirationen  zusammen- 
fallen  und  die  zwiscbenliegenden  Exspirationen  ganz  verscbwinden. 

Die  centrale  Yagusreizung  wirkt  aber  aucb  auf  den  Herzadilag 
ein  und  kann,  wie  Moleschott  gefunden  bat,  denselben,  selbst  nacb 
Abtrennung  des  andem  Yagus  und  der  Sympatbici  entweder  baufiger 
oder  seltener  macben.  Molescbott  glaubt  nacb  seinen  Yersucben,  dass 
die  Starke,  in  welcber  die  Reizung  angewendet  werde,  fOr  die 
Ricbtung  des  Erfolges  entscbeidend  sei.  Je  starker  der  Strom,  um  so 
mebr  setze  er  den  Herzscblag  berab,  die  Yermebrung  trete  bingegen 
nur  bei  einer  geringen,  sebr  engbegrenzten  Starke  der  Reizung  ein. 
Es  folgt  bieraus,  dass  die  centrale  Yagusreizung  nacb  Molescbott 
in  der  Mebrzabl  der  Falle,  wo  die  Starke  des  Stromes  nicbt  mit 
besonderer  Sorgfalt  gebandbabt  wird,  den  Herzscblag  berabsetzen  muss. 
B  e  z  0 1  d  bat  bestatigt,^  dass  centrale  Yagusreizung  die  beiden  tod 
Molescbott  angegebenen  Erfolge   baben    kdnne,    in   Betreff  der   die 
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RichtuDg  des  Erfolges  bedingendeD  Verbaltnisse  ist  er  aber  ganz  ver- 
scbiedener  Ansicbt.  Bei  Thieren,  deren  verl&ngertea  Mark  noch  mit 
dem  Gehirn  in  VerbindaDg  atebe,  bewirkt,  nacb  seiner  Angabe  die 
centrale  Yagusreisung  in  der  Regel  und  in  der  Mebrzabl  der  F&Ue 
Yermebrung  und  Verstarkung  des  Herzacblags  und  nur  ausnahms- 
weise  Verminderang.  Wenn  man  bingegen  das  grosse  Gehirn  zerstort 
oder  abgetrennt  babe  (was  Molescbott  nie  gethan  bat)  trete  auf 
centrale  Yagnsreizung  immer  Yerminderung  ein. 

Die  beiden  vorstebenden  Yersucbe  und  eine  Reibe  anderer,  die 
ich  unter  gleicben  Bedingungen  angestellt  babe,  scbeinen  in  sofern 
mit  der  Annabme  Molescbott' s  gegen  Bezold  ubereinzustimmen, 
als  sie  zeigen,  dass  aucb  bei  Gegen  wart  des  Gebirns  und  bei  toII- 
kommenem  Bewusstsein  der  Tbiere,  nacb  Darcbscbneidung  beider  Yagi 
and  beider  Sympatbici  am  Halse,  die  centrale  Reizung  des  Yagus, 
mag  sie  scbwacb  oder  so  stark  gew&blt  werden,  dass  man  den  Strom 
schon  an  den  nicbt  befeucbteten  Fingem  fublt,  in  der  bei  weitem 
uberwiegenden  Mebrzabl  der  F&lle  Herabsetzung  der  Pulszabl  be- 
wirkt.  Die  Reizungsstelle  —  and  dies  mdcbte  icb  besonders  benror- 
heben  —  war  aber  bier  so  gewabit,  dass  die  ausgesprocben  sensibein 
Theile  der  Yagi,  die  Fasem  der  Laryngei  superiares,  nicbt  oder  mog- 
liehst  WMiig  vom  Beize  getroffen  wurden.  Die  bier  besprocbenen 
Yersucbe  nnterscbeiden  sich  aber  von  denen  Bez old's  wesentlicb 
darin,  dass  in  denselben  die  natflrlicbe  Atbmung  ^balten  war,  welcbe 
Bezold  durcb  die  kunstlicbe  ersetzt  batte.  In  unsem  Yersacben  be- 
wirkt  die  centrale  Yagnsreizung  eine  Yermebrung  der  ZabI  oder 
wenigstens  der  Bnergie  der  Atbmung,  ond  da  wir  wissen,  dass  nacb 
Darcbscbneidung  der  Yagi  Yermebrung  der  Respiration  scbon  an  und 
ffir  sicb  genfigt,  die  Pulszabl  zu  vermindem,  so  fragt  es  sicb,  ob  in 
den  zwei  bier  mitgetbeilten  Ffillen  die  Yerminderung  des  Pulses  der 
Yermebrung  der  Respiration  parallel  gebe. 

Eine  sorgfaltige  Yergleicbung  der  bier  yerzeicbneten  Pulse  und 
Atbmungszablen  bei  centraler  Reizung  der  Yagi  zeigt,  wie  die  Theorie 
nacb  den  bekannten  Thatsacben  bereits  vorausseben  konnte,  dass  dies 
nicbt  der  Fall  ist,  und  dass  bier  eine  starke  Erbobung  der  Zabl  der 
AtbemzUge  nicbt  notbwendig  einer  starken  Emiedrigung  der  Pulszabl 
entspricbt,  dass  bier  die  beiden  Erscbeinungen  sicb  zwar  begleiten, 
aber  nur  collaterale  sind. 

Ganz  im  Gegensatz  bierzu  seben  wir  in  den  beiden  Yersucben, 
dass  jede  Yermebrung  der  Respiration  die  von  allgemeiner  Erregung 
herrubrt  und  die   nur  einigermassen   betracbtlicb  ist,   eine   Schwankung 
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des  Pulses  in  der  entgegengesetzten  Richtung  zar  Folge  hat  Ans- 
nahmen  tod  dieser  Begel  zeigen  sich,  wo  mit  der  Vennehnuig  der 
Zahl  die  Respiration  zugleich  aufihllend  oberflachlich  wird  oder  wo 
der  Puis  schon  vor  der  letzten  Athmungsschwaukung  einem  Maximum 
oder  Minimum  sehr  nahe  war,  wie  z.  B.  urn  11  Uhr  44  Minuten  des 
ersten  dieser  beiden  Versuche.  Nach  AUem  was  wir  von  der  Leichtig- 
keit  wissen,  mit  der  die  Thiere  gegen  RespirationseinflQsse  rich  ab- 
stumpfen,  ddrfen  wir  aber  nicht  erwarten,  im  Verlauf  des  ganzen  Yer- 
Buches  dieselbe  Athmungszahl  von  derselben  oder  nahezu  deraelben 
Pulszahl  begleitet  zu  sehen,  sondem  wir  mussen  stets  nur  swei  in 
einem  kurzen  Zeitraume  sich  folgenden  Bchwankungen  mit  efaiander  in 
Betreff  ihrer  Wirkung  auf  das  Herz  vergleichen. 

Besonders  interessant  ist  in  dieser  Beziehung  die  letzte  Periode 
der  ersten  der  beiden  Hunde.  In  der  Ruhe  ist  die  Pulszahl  am  grossten 
und  die  Athemzahl  am  geringsteuy  und  jede  Bewegung,  welcbe  die 
Athmung  etwas  erhdbt,  ja  selbst  die  aufrechte  Stellungi  hat  kdne 
Yermehrung,  sondem  eine  Yerminderung  der  Pulszahl  im  Gefolge.  Es 
wftre  wohl  der  Mflhe  werth,  fihnliche  Beobachtungen  zu  haafen.  Sie 
bilden  in  ihrer  &usseren  Erscheinung  ein  Gegenstuck  su  den  yon 
Moleschott  und  Moriggia  beobachteten  Gegensatzen  s?ri8chen 
Puis-  und  Athemfrequenz.  (Nuovo  Cimento  Yol.  XYil,  Pisa.  1863.) 
Die  hier  am  Hunde  beobachteten  Gegensatze  stehen  aber  offenbar  in 
cansaler,  die  von  den  beiden  genannten  Forschem  beschriebenen  sfcehen 
nur  in  coUateraler  Yerbindung. 

Gestort  wird  in  den  beiden  vorliegenden  Beobachtungen  das  Yer- 
hftltniss  zwischen  Respiration  und  Pulszahl  immer  da,  wo  eine  peri- 
pherische  Yagusreizung  eingreift.  Wir  haben  sie  nie  so  stark  an- 
gewendety  um  Yerminderung  des  Pulses  zu  erhalten,  jedoch  sieht  man 
oft  genug  betr&chtliohe  Yermehrung. 

Die  Pulszahl  beim  ersten  Hunde  schwankte  vor  der  Dnrch- 
schneidung  des  zweiten  Yagus  zwischen  11  (mit  Pausen)  und  16. 
So  war  in  der  ersten  Zahlung  13.  Obschon  ausgesproohene  PulsTor- 
mehrung  nach  der  Yagustrennung  Torhanden  war,  sehen  wir  den  Hen- 
schlag  doch  oft  genug  auf  16  und  einmal  (etwa  vierzig  Minuten  nach 
der  zweiten  Yagustrennung)  bei  besonders  bethatigter  Respbation  (aber 
ohne  Reizung)  wieder  auf  13  zurQckkommen. 

Der  zweite  Hund  hat  bei  der  ersten  Zahlung  vor  jeder  Operation 
19 — 20  Pulse.  Wir  sehen  trotz  der  offenbaren  Yermehrung  duroh  die 
Yaguslahmung  den  Puis  durch  ,,Bpontane^  Yer&nderung  der  Athmung 
Sfter    auf    20,   in    der     zweiundsiebenzigsten    Minute    sogar    auf    19 
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zuruckkommeD.  Was  konnte  wohl  hier  in  einzelnen  Momenten  den  „ge- 
lahmten  HemmuDgsnerven'^,  dem  es  bei  diesen  Hunden  doch  sicker  niobt 
an  ^Tonas*^  fehlte,  so  YoUkommen  ersetzen? 

Wenn  man  die  in  diesen  Yersachen  mitgetbeilten  Respirationszahlen 
zu  Schlfissen  benutzen  will,  so  hat  man  in's  Auge  zu  &ssen,  dass  der 
erate  Hund  bis  etwa  11  Uhr  50  and  der  zweite  Hund  wfthrend  der 
ganzen  Yersachsdaaer  auf  dem  Tisohe  festgebunden  war.  Bei  gebundenen 
Thieren  ubersteigt  die  Respirationszahl  ^)  nach  Durchschneidung  der  Vagi 
gar  manchmal  die  vor  der  Yerletzung  gefundene. 

Oehl  hat  so  eben  (Atti  delle  societa  Italiana  di  scienze  natarali 
Milano  1864,  pag.  94)  die  Beobachtung  veroffentlicht,  dass  Durch- 
schneidung beider  Vagi  die  Temperatur  der  Bauchhdhle  (bei  Eaninchen) 
sehr  Yorubergehend  urn  wenige  Zehntheile  eines  Grades  erhdhe.  Dasselbe 
werde  bewirkt  dnrch  Durchschneidung  eines  Vagus  und  durch  Beizuog 
des  peripherischen  Endes  eines  durchschnittenen  Vagus.  Wenn  nach  der 
Durchschneidung  eines  Vagus  die  Erwarmung  Yoriiber  war,  und  die 
Bauchhdhle  sich  wieder  abkuhlte,  rief  Durchschneidung  des  andem  Vagus 
keine  neue  Warmeerhohung  henror. 

Wir  nahmen  beim  letzten  Hunde  die  Warmemessung  Yor,  um  auch 
fur  dieses  Tbier  die  you  Oehl  bei  Eaninchen  gewonnenen  Resultate 
zu  prufen  und  befanden  uns  insofem  in  sehr  gflnstiger  Lage,  als  wir 
nicht  wie  Oehl  das  Thermometer  durch  eine  frische  Wunde  in  die 
Bauchhdhle  selbst  einzufuhren  brauchteuy  und  wir  in  unserm  Falle, 
selbst  bei  Bewegungen  des  Thieres,  keine  Reizung  der  D&rme  durch 
das  Thermometer  und  keine  Ber^hrung  desselben  mit  tiefern  Darm- 
schlingen  zu  ftlrchten  batten. 

Es  zeigte  sich  eine  Erhdhung  der  Warme : 

bei  der  Reizung  durch  Praparation  des  linken  Vagus  um  0,2  Grade 
bei  der  Praparation  des  rechten  Vagus  um  0,1     „ 

bei  Durchschneidung  des  linken  Vagus  um  0,15   « 

bei  Durchschneidung  des  rechten  Vagus  um  0,4     „ 

bei  centraler  mechanischer  Reizung  des  Vagus  um  0,3  „ 
aber  nur  das  erste  Mai.  Die  folgenden  Reizungen  des  Vagus  waren  wohl 
zu  schwach,  um  einen  bemerklichen  Effekt  herYorzubringen.  Bei  Unruhe 
des  Hundes  stieg  das  Thermometer  ein  Mai  (in  der  zehnten  Minute) 
um  0,1  Grad  und  ein  Mai  (sechsundvierzigste  Minute)  um  0,05  Grade. 
Der  erste  Hund  dieser  Versuchsreihe,  welcher  ein  Thermometer  in  der 
Vagina  fixirt  hatte,  ergab  beim  Durchschneiden  des  ersten  Vagus  ein  sehr 
schwaches  Steigen  Yon  0,07  Graden,  das  indess  seine  Bedeutung  dadurch 

0  Einzusohalten  T,ganz  unmittelbar''.     1894. 
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Yerliert,  dass  ein  betrachtlioheres  8teigeD  beim  Ziitern  dee  Tbieres  der 
Durchschneidung  unmittelbar  vorhergcgangen  war.  Die  spatere  Trennang 
des  andern  Vagus  liess  das  Tbermometer  ohne  Yeranderang. 

Zum  Schlusse  bemerke  ich  nocfa,  dass  die  Oscillationen  der  Tern* 
peratur,  welche  beim  letzten  Hande  nach  der  zweiundzwanzigsten  Minute 
bemerkt  warden,  eine  bis  jetzt  iibersehene,  aber  bei  Hunden  ganz  allgemein 
vorkommende  Erscbeinung  ist,  die  nicht  Yon  der  Durchschneidung  der  Vagi 
abhangt,  aber  nach  ihr,  wegen  der  langen  Respirationsperioden,  so  deutlich 
wird,  dass  sie  bei  diesem  Hunde  mit  einem  gewohnliohen  Thermometer 
mit  grossen  Oraden  bemerkt  werden  konnte. 

Es  lehren  die  yorstehenden  Untersuchungen  ^) : 

dass  die  Pulsvermehrung  nach  Vagusdurchschneidung  ausbleibt,  wenn 
mann  durch  kunstliche  Respiration  auch  nach  der  Operation  mdglichst 
die  natClrliche  Yor  derselben  nachzuahmen  sucht; 

oder  wenn  man  yor  der  Vagusdurchschneidung  auf  irgend  eine  Weise, 
durch  Beschr&nkung  der  naturlichen  Respiration,  einen  gewissen  Grad 
von  Abstumpfung  gegen  die  erregende  Wirkung  des  yendsen  Blutes 
herbeigefuhrt  hat.  Haufig  tritt  hier  statt  der  fehlenden  Pulsvermehrung 
eine  zunehmende  Pulsverminderung  ein. 

Hat  man  unter  dem  Einfluss  einer  genugenden  kflnstlichen  Respiration 
die  Vagi  ohne  Frequenzvermehrung  durchschnitten,  so  kann  durch  Beschran- 
kung  der  Respiration  noch  spater  eine  Vermehrung  der  Pulszahl  herbei- 
gefuhrt werden.  Die  Vermehrung  steigt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit 
der  Vermehrung  der  Venositat  des  Blutes,  um  spater  bei  noch  mehr  erhohter 
Venositat  wieder  zu  fallen  und  endlich  einer  Abnahme  Platz  zu  machen. 

Auch  wenn  nur  die  Accessorii  extrahirt  worden  sind,  bewirkt  vei^ 
mehrte  Venosit&t  des  Blutes  zunachst  Erhohung  der  Pulsfrequenz. 

Diese  Erhohung  bleibt  aber  unter  den  genannten  Bedingungen  aus, 
wenn  unmittelbar  Tor  der  Nervendurchschneidung  auch  nur  eine  kurze 
Zeit  hindurch  mittelst  wechselnder  Athemsbeschr&nkung  eine  gewisse 
Abstumpfung  erlangt  worden  ist.  In  diesem  Falle  tritt  statt  der  Erhdhung 
eine,  wenn  auch  schwache  Verminderung  ein. 

Vor  der  Lahmung  der  Accessoriusfaden,  die  zum  Herzen  gehen  (im 
Vagusstamm),  bewirkt  Athembeschrankung,  in  dem  von  nns  moistens 
angewandten  Maasse,  nur  Erniedrigung  der  Pulsfrequenz. 

1)  Insofern  in  diesen  Sfttzen  nicht  ausdrQoklich  vom  Hand  als  Yersuohsthier  die 
Rede  ist,  muss  man  stets  in  Anrechnung  bringen,  dass  die  von  den  Athemphaeen  ab- 
hftngige  Yermindening  der  Pulsfrequenz,  wo  sio  vorhanden  ist,  wegfUlIt  uach 
Trennung  der  Vagi  oder  der  Accessorii,  abgesehen  von  den  wenigen  AusnahmsfftlleD, 
die  noch  nicht  erklftrt  sind.     (1894.) 
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Die  w&hrend  der  Daaer  einer  angenfLgenden  Athmung  (an  welche 
das  Thier  sich  noch  niobt  Yollkommen  gewdhnen  konnte)  YorgeDommeDe 
Dnrohschneidang  der  Vagi  oder  Ansreissuog  der  Aocessorii  fGhrt  immer 
zu  einer  Yennehmng  der  Pulsfrequenz. 

Hingegen  kann  man,  wenn  naoh  Gewdhnung  an  einen  mfissigen 
Ghrad  von  Respirationshemmung  die  Vagi  ohne  Einfloss  auf  den  Herz- 
sehlag  dorohschnitten  worden  sind,  duroh  noch  weiter  getriebene 
Athmongsbeschriinkang  doch  YorCLbergehende  PalsYermehrung  eriangen. 

Leichter  und  schneller  noch  als  die  Zahl,  wird  die  Kraft  des  Herz- 
schlags  Yer&ndert  Yon  der  Yenosit&t  des  Blutes;  wenigstens  gilt  dies  nach  der 
einen  Richtung  bin,  der  bethatigenden.  Wenn  Abstumpfung  bei  durch- 
schnittenen  Yagis  schon  die  Yermehrung  der  Pulsfreqnenz  duroh  die  Ath- 
mangsbeschrankong  Yerhmdert,  ist  oft  noch  an  der  Arterie  eine  Yermebrang 
des  Druckes  wahrzanehmen  ^).  Eine  allzuweit  getriebene  Athmungshemmung 
nach  Lahmung  der  Yagi  beeintrftchtigt  aber  auoh  schon  die  Kraft  in  sehr 
hohem  Grade,  noch  ehe  die  FreqaenzYermehrung  geschwunden  ist. 

Die  zu  weit  getriebene  Yenosit&t  des  Blutes  Yermebrt  und  stftrkt 
aach  den  Herzschlag  noch  nach  Zerstdrung  der  NerYoncentra. 

Wenn  bier  Yon  einem  Gleichbleiben  der  Pulsfrequenz  nach  Yagns- 
durchschneidung  die  Rede  ist,  gilt  dies  nur  fCbr  die  Zeit,  in  welcher  das 
Thier  sich  Yon  der  mit  dem  Schnitt  Yerbundenen  unmittelbaren  Reiznng 
des  Yagus  wieder  erholt  hat.  Diese  unmittelbare  Reizung  bringt  aber 
in  der  Regel  eine  nur  wenige  Sekunden  dauemde  geringe  PulsYermehrung 
zu  Stande.  Wo  der  NerY  dick  ist,  kann  aber  die  PulsYermehrung  in 
einzelnen  Fallen  bis  zu  zwanzig  Sekunden  dauern. 

Ein  Hund  mit  seltener  Athmung,  welche  nach  Durchschneiduog  der 
Yagi  nicht  weiter  Yerringert  wurde,  zeigte  auch  ohne  weitere  Yorbereitung 
keine  ErhShung  der  Pulsfrequenz  in  Folge  der  Operation. 

Bei  einem  Hunde,  welcher  nach  Durchschneidung  der  Yagi  die 
gewdbnliche  PulsYermehrung  darbot,  bewirkte  sp&ter  jede  schwache 
allgemeine  Excitation  des  KSrpers,  z.  B.  durch  Bewegung  (welche  die 
Athmung  Yermehrte)  eine  Herabsetzung  der  Pulszahl. 

Wenn  man  bei  einem  sonst  unYerletzten  Thiere  die  Yagi  und 
Sympathici  durchschnitten  hat,  bewirkt  centrale  Reizung  eines  Yagus  am 
Halse  in  der  bei  weitem  uberwiegenden  Mehrzahl  der  F&lle  eine  Herab- 
setzung der  Pulszahl  und  eine  neue  Yermehrung  der  Respirationen  oder  ein 

1)  Man  wird  bemerken,  dass  nur  wenige  der  obigen  Beobachtnngen  zur  BegrQn- 
dang  dieses  Satzes  zn  yerwenden  sind.  Ueberall  wo  die  Durchscbneidung  unmittelbar 
Torhergegangen,  kann  die  DruckerbShang  auf  die  bekannten  Folgen  der  oentralen 
Reizung  der  Vagi  bezogen  werden.    1894. 

MorltsSohiff,  Qm.  B«itrlffe  nur  Phytiologle.  IL  Buid.  28 
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Yorwiegen  der  Inspiration.    Hier  soheint  cUe  Yer&nderaiig  dee  Herasehlags 
nioht  allein  abh&ngig  za  sein  von  der  Sohwankung  der  BespiratioiiBsalil. 

Nacb  DurchBchneidung  beider  Vagi  bewirkt  (bei  einem  Hande)  peri- 
pberisohe  sohwache  Beizung  einea  Vagu8  eine  Yermebniiig  der  Palsfireqiieiiz, 
die  selbst  dann  einirat,  wenn  zur  Zeit  der  Reiznng  die  Beapuationszabl  ge- 
stiegen,  also  eine  Tendenz  zarYermindeningdesHerzschlags  Torhanden  war. 

Anmerkung.  Babuchin  hat  in  einer  vor  wenigen  Jahren  zn 
Moskau  erschienenen  Dissertation  einige  Reizyersuche  am  Yagns  yer* 
offentlicht,  welohe  ihn,  wie  er  glaubt,  berechtigen,  die  MSgliohkeit  einer 
Yermehrung  des  Pulses  durch  Beizung  des  durchschnittenen  Yagus  in 
Abrede  zu  stellen.  Aber  ungldoklicher  alsBesold  und  mehrere  Andere, 
musste  es  ihm  begegnen,  mehrmals  bei  Hunden  bei  sohwacher  Beizung 
des  peripherisohen  Yagusendes  eine  offenbare  Yermehrung  des  Herz- 
schlags  eintreten  zu  sehen.  In  diesen  Fallen  gibt  er  sich  nun  alle  Muhe 
nachzuweisen,  dass  hier  immer  zuf&lUg  die  Bespuration  lebhafter  geworden 
sei  und  dieser  Beth&tigung  der  Bespiration  und  nicht  der  Beizung  des 
Herzneryen  hier  die  Yermehrung  zuzusohreiben.  Das  dftere  Zusammen- 
treffen  einer  yermehrten  Bespiration  mit  der  Yagusreizung  muss  darin 
seine  Erkl&rung  finden,  dass  der  Soldat,  welcher  den  Hund  gehalten,  in 
den  Momenten  der  Beizung  wahrscheinlioh  geglaubt  habe,  dass  es  jetst 
besonders  auf  Genauigkeit  ankomme  und  darum  das  Thier  si&rker  ge- 
driickt  babe !  Wenn  Babuchin  wirklich  beide  Yagi  durchsohnitten  hatfce '), 
so  mqsste,  wie  wir  jetzt  wissen,  yermehrte  Bespiration  gerade  das  Gtegen* 
theil  yon  dem  bewirken,  was  Babuchin  davon  erwartet  hatte.  Uebrigens 
hat  Babuchin  in  seinem  siebenten  Yersuche  bei  schwacher  Yagus- 
reizung auch  einmal  Yermehrung  des  Pulses  yon  97  auf  113  gesehen, 
ohne  dass  er  die  Bespiration  beschuldigen  konnte.  Hier  spricht  er  aber 
yon  einer  scheinbaren  Yermehrung,  der  sogleich  ^Enttiuschung*  ge- 
folgt  sei.  Wie  zeigt  sich  diese  EnttauschungP  Allem  Anschein  naoh  da- 
dureh,  dass  er  diese  Yermehrung  sp&ter  bei  derselben  oder  nahezu  der 
gleichen  Beizstarke  nicht  wieder  heryorrufen  konnte.  Babuchin  hat 
ilbersehen,  dass  man,  wie  ich  oft  heryorgehoben,  bei  Fortsetzung  eines 
solchen  Yersuches  immer  gradeweise  starkere  Beize  anwenden  muss,  um 
denselben  Effekt  zu  erhalten.  Hatte  er  dies  im  Auge  gehabt,  so  wflrde 
er  nicht  bei  einer  andem  Gelegenheit  bemerkt  haben :  ^Es  ist  nach  Schiffs 
Theorie  ganz  unerklftrlich,  warum  im  Anfang  ein  Strom  mit  100  BoUen- 
abstand  Stillstand  des  Herzens  herbeifOhrte,  und  spfiter  ein  Strom  von 
90  Bollenabstand  nicht  einmal  eine  merkbare  Abnahme  der  Frequenz 
zur  Folge  hatte.^  Babuchin  sieht  eine  besondere  Stutze  seiner  SchlQsse 

1)  Wm  tber  nioht  klar  tns  Mlaem  Texto  herTorgehL 
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gegen  die  motorisohe  Fonktion  des  Herzvagas  in  den  Resultaten  seiner 
Yersuohe  mit  Anwendung  des  constanten  Stromes.  Ich  selbst  habe 
nie  dergleichen  Yersaohe  angestellt  and  werde  es  Yorlanfig  nicht  thnn, 
da  ich  wohl  weiss,  dass  man  mit  diesen  Yersuchen  durchaus  nichts  be- 
weist  and  dass  sie  fQr  jetzt  jeder  willkdrlichen  Deatang  fabig  sind.  Und 
in  dieser  Ueberzeugong  sehe  ich  mich  besiarkt,  je  mehr  ich  mich  noph 
in  nenester  Zeit  mit  der  Einwirkung  des  constanten  Stromes  auf  die 
Neryen  besch&ftigt  habe.  Es  ist  gar  nicht  schwer,  alle  Yersache  mit  dem 
constanten  Strome  von  Bezold,  Babachin  and  Andem  za  Gansten 
der  Erschopfungstheorie  aaszubeuten,  wenn  diese  eine  solche  Unterstiitzang 
nicht  verschmahte  and  nicht  fiirchten  masste,  die  Yersuche  von  Mole- 
schott  gegen  sich  gewendet  za  sehen. 


Anhang  (1865). 

Die  Yorstehenden  Yersache  waren  schon  zum  Dracke  bereit,  als  ich 
das  dritte  Heft  von  Heidenhains  ^Studien  des  physiolog.  Institats  za 
Breslau'  Leipzig  1865  erhielt,  welches  endlich  den  Einflnss  des  Nervus 
accessorius  aaf  die  Herzbewegang,  and  zwar  zum  ersten  Male  von  Seiten 
eines  Anhangers  der  Hemmangstheorie,  einer  experimentellen  Besprechaog 
unterwirft.  Aas  dieser  Arbeit  ersehe  ich  zun&cbst,  dass  Heidenhain 
bereits  voriges  Jahr  in  einer  mir  nicht  zaganglichen  Zeitschrift  aber  einige 
unter  seiner  Leitang  ansgef&hrte  Yersuche  des  Herm  yonDaszkiewicz 
berichtet  hat,  welche  entschieden  best&tigen,  dass  nach  Zerstorung  des 
Accessorius  die  Reizung  des  Yagus  jeden  Einfluss  auf  die  Herzbewegung 
verliert,  nichtsdestoweniger  schien  aber  in  den  zwei  Yersuchen  des 
Herm  von  Daszkiewicz,  ganz  wie  ich  es  angegeben,  die  Durch- 
Bchneidung  der  Yagi  die  Pulszahl  zu  vermehren. 

Heidenhain  verfolgt  nun  in  einer  grossern  Yersuchsreihe  an  Ea- 
ninchen  den  Einfluss  der  Accessorii  aufs  Herz  und  nachdem  auch  er  wieder- 
holt  meine  Angabe  bew&hrt  hatte,  dass  nach  Entartung  der  im  Halsvagus 
befindlichen  Accessorius&sem  die  Yagusreizung  ^ihren  gewohnten  Einfluss 
auf  die  Frequenz  der  Herzbewegungen  verloren^  habe,  prfift  er  den 
Einfluss  der  Acoessoriuslahmung  auf  den  Herzschlag.  Ehe  wir  ihm  hierin 
folgen,  m5chte  ich  hervorheben:  1.  Man  hat,  um  meine  Angaben,  die 
Heidenhain  hier  in  ToUem  Masse  bestatigt,  zn  verdftchtigen,  behauptet, 
das  ich  dem  Yagus  (mit  Ausschluss  des  Accessorius)  bloss  die  Fahigkeit 
abspreohe,  im  stark  gereizten  Zustande  den  Herzschlag  zu  ^hemmen'^, 
dass  ich  mich  aber  nicht  darfiber  ausspreche,  ob  Yagusreizung  nicht  den 
Herzschlag  nach  Zerstdrung  der  Accessorii  verlangsame.  Dies  beruht  auf 
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einem  Irrtihiim;  denn  abgeaehen  daToni  dass  naoh  allgemein  angeiiom- 
menem  Spraohgebrauoh  die  YerlaQgaamung  dooh  auoh  eine  Hemmung, 
nur  geringeren  Grades  w&re,  habe  ich  in  meiner  sehon  Tor  der  YierteD 
Lieferong  meines  Lehrbnchs  erBchienenen  Widerlegang  Pflflger's  pag.  6 
die  Yerlangsamang  gerade  in  Abrede  gestellt. 

2.  Untor  Yagosreizung,  wo  derselben  im  GegensatK  zor  AocesBorins- 
reizong erwfthnt  wird,  habe  ich  flberall  die  Reizung  dee  peripheriechen 
Abschnitts  des  durchschnittenen  Yagua  yerstanden.  Diese  an  und  f&r  sich 
uberflQsaige  Bemerkong  stehe  hier  bios  zur  Abwehr  absiohtlioher  Yer- 
drehongen. 

Heidenhain  hat  in  23  ^voUstSndig  gelungenen*  Yersuohen  die 
Pulafrequenz  Yor  und  nach  Aasreiasong  der  Aooessorii  bestimmt  and 
damnter  21  Male  eine  entschiedene,  nicht  unbetr&chtliche  Steigerung 
derselben  als  Folge  der  Operation  wahrgenommen.  Heidenhain  gibt 
mehrere  Beispiele,  in  welchen  der  Puis  beim  vorbereiteten  Thier  zuerst 
einige  Male  vor  der  Ausziehung  der  Aocessorii,  dann  mehrfiach  sogleich 
und  bis  V^  Stunde  naoh  derselben  gezahlt  wurde,  —  die  Yermehrung 
zeigt  sioh  unzweifelhaft.  Die  Schliisse,  welohe  er  aus  diesen  Beobachtungen 
zieht,  fallen  natQrlich  zu  Gansten  der  Hemmungstheorie  aus.  Die  beob- 
achtete  Yermehrung  Qber  die  nonnale  Frequenz,  welche  meinen  firdheren 
Angaben  so  schroff  widerspricht,  ist  der  Ausdruck  der  nunmehrigen  ^Un- 
thfttigkeit  der  Henunungsnerven.' 

Aber  noch  mehr.  Heidenhain  durohschnitt  k&rzere  oder  langere  Zeit 
nach  Ausreissung  der  Accessorii  die  beiden  Yagi  und  statt  der  yon  mir  be- 
haupteten  Yermehrung  des  Pulses,  die  nach  meinen  Angaben  jetzt  gerade  so 
wie  nach  Trennung  der  Yagi  beim  unverletzten  Thier  heryortreten  sollte,  fand 
er  in  der  Mehrzahl  der  Falle  eine  Herabsetzung  der  Pulsfrequenz, 
in  yier  Fallen  war  das  Resultat  zweifelhaft  und  nur  in  zweien  (abgesehen 
Yon  den  zwei  Yersuchen  yon  Daszkiewicz)  fand  er  eine  Yermehrung. 

Die  yon  dem  yerehrten  Breslauer  Forscher  angegebenen  Thatsachen, 
seine  Zahlenbefunde,  sind  im  Allgemeinen  unzweifelhaft,  und  jedennann 
wird,  wenn  er  das  yon  Heidenhain  genau  angebene  Yerfisihren  fesir 
halt,  seine  Beobachtungen  und  ihre  unmittelbaren  Resultate  bestfitigen, 
ja  er  wird  sie  sogar  —  wenn  er  meinen  bisberigen  Arbeiten  auf 
diesem  Gebiete  gefolgt  ist,  —  so  ziemlich  yorhersagen  konnen. 

Um  bei  Saugethieren  und  namentlich  bei  Eaninchen  die  nonnale 
Pulszahl  kennen  zu  lemen,  habe  ich  die  Thiere  zun&chst  mehrere  Tage 
lang  in  mdglichst  ungezwungenen  Yerh&ltnissen  untersucht  und  die 
Maxima  und  Minima  bei  Hunden,  bei  andern  Thieren  die  haufigsten  Hittel- 
zahlen  und  die  Minima  notirt.  Niemals  wurden  die  Thiere  unmittelbor 
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nach  einer  aktiven  oder  passiyen  ungewSbDlichen  BewegoDg  zu  diesem 
Zwecke  ontersacht.  Bei  Kaninchen  and  uberhaapt  kleinen  Thieren  diente 
in  der  Regel  die  onmittelbare  Auscultation,  bei  welcher  das  Thier,  nach- 
dem  es  kurze  Zeit  an  die  Berubrung  mit  dem  auf  dem  Tisob  ruhenden 
Eopfe  des  Beobachters  gewdhnt  worden,  auf  das  Ohr  gesetzt  oder  neben 
das  Obr  gehalten  wurde^). 

Eine  Controle  dafUr,  dass  der  Pulssohlag  nicht  durch  Angst  und 
Aufregung  yermebrt  war,  lag  darin,  dass  w&hrend  der  lingere  Zeit  in 
gleicher  Lage  fortgesetzten  Auscultation  keine  anhaltende  zu  auffallende 
Yerminderung  der  Pulszahl  eintrat,  wie  dies  beim  allmfihlichen  Gewdbnen 
der  Thiere  an  eine  im  Anfang  angsteinfldssende  Stellung  der  Fall  ist. 
War  auf  diese  Weise  der  normale  Puis  gewonnen,  so  wurden  die  Accessor! 
ausgerissen  (im  Aetherrausch)  und  nach  zwei  bis  drei  Tagen,  wenn  die 
Erregnng  durob  die  Wunde  Yoruber  war,  wurden  die  Pulszahlungen  von 
Neuembegonnen.  Der  Puis  batte  nicht  zugenommen.  Er  hielt 
sich  bei  Eatzen,  Ziegen  und  Kaninchen  innerhalb  der  frfiheren  Zahlen, 
das  Minimum  war  sogar  bei  Eatzen  und  S[aninchen  im  Allgemeinen 
leichter  und  h&ufiger  zu  erlangen.  Bei  Hunden  hingegen  war  das  Mini- 
mum viel  und  aufiallend  seltener  geworden,  es  war  fast  yerschwunden, 
das  Maximum  war  ebenfalls  etwas  seltener,  die  normalen  Mittelzahlen 
herrschten  bei  weitem  yor.  Und  dieses  Yerschwinden  der  Minima  ist, 
wie  ich  schon  an  einem  andem  Orte  bemerkte,  um  so  aufiallender, 
wenn  man  an  jQngem  Hunden  operirt,  denen  frflher  einmal  zu  irgend 
einem  andem  Zwecke  die  recurrentea  durchschnitten  worden  waren.  Dieses 
Yerschwinden  der  Minima  bei  Hunden  ist  keine  wahre  Yermehrung,  es 
beruht  auf  dem  Aufhoren  der  Intermissionen  des  Pulses  bei  den  Athmungs- 
phasen.  Der  jetzt  gleichformig,  regelmfissig,  haufiger,  aber-nicht  schneller 
gewordene  Puis  zeigt,  was  ich  in  der  yorstehenden  Abhandlung  ,,unachte^ 
Yermehrung  genannt  habe. 

Auf  diese  Beobachtungen  grfindete  und  grdnde  ich  den  Ausspruch, 
dass  die  Zerstoruhg  derBeineryen  keine  Pulsyermehrung 
erzeugt. 

1)  In  Beoetter  Z«lt  bedleiM  leh  mlob,  «m  dtn  Aormaltn  Pols  d«r  to  lehr  fkirehtaMMn  KaninehMi 
sa  •rmittelB,  elnet  aadtm  ■leherereo  vnd  rMolMrea  yerCfthrcns.  Dat  Thlcr  wird,  djunit  •■  die  omttehandMi 
Panoaeo  niobft  sohan  kdnne,  nad  doroh  thn  ^•wgvagw  nicht  bMlntrftehtlfft  w«rd«,  Bit  einen  hohan 
■ehonitteialSnBlgwi  Sehinn  Tom  Oatta-PsrebA  unfaban.  Uat^r  Mine  Brrnt  wird  cin  klelnea  LaftkiMWi  von 
KaatMbok  gebnoht,  welohea  an  leiaer  ant«TB  HalAe  mil  einer  lletaHiohale  feet  Terbnadea  iet,  to,  daM 
elgeatUeh  aor  die  Oberflftohe  dleear  Troaun^  flrei  bewefUoh  nad  kompresaibel  iet  la  die  Troauael  fUart 
elae  RShre  mit  Haha  bobi  Anfblaeea.  Aa  der  Seite  let  feraer  eiae  Stelle  daroh  etae  Tlel  dilaaere  oad  deba- 
barere  Qnaimiplatte  Tenebloeeen  nad  die  Itane  HfUee,  welcbe  dieie  uoifibt  trigt  ela  beliebl^  (iVi  Mater) 
laafee  Hetteree  GhraiBiixobr,  velobea  nater  dem  Sebirme  hiadareb  gelllbrt  aad  mit  letaam  aadern,  oia 
Olaerobr  trafenden  Sade  in't  Obr  dee  Beobaebtert  elagefQhrt  vird,  der  aaf  dieee  Weiee  ana  der  Ferae  lebr 
^t  AtbBBBf  and  Herasoblag  dee  rnblfea  Tbleree  aneonltSrea  kaaa.    (1894.) 
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Sehen  wir  nun,  wie  Heidenhain  ta  der  entgegengesetzten  An- 
sicht  gekommen  ist.  Urn  den  normalen  Pals  kennen  zu  lernen,  pi&parirte 
Heidenhain  am  gat  befestigten  Thier  zunadiBt  die  Acoessorii  bb  an 
das  foramen  jugtdare  und  ausonltirt  dann  das  Eaninohen  mehrmals  in 
kurzen  Zwischoizeiten.  Es  ist  hierauf  leicht,  die  Nerven  ansznnehen, 
um  in  kurzester  Zeit  und  ohne  jede  andere  Yer&ndernng  als  die  Aus- 
rottung  der  Nerven  den  Pols  mit  dem  ^normalen*  zu  vergleichen. 

Die  Voibereitungen  zur  Operation,  welche  der  Ermittelung  der  Puis- 
frequenz  vor  Ausreissung  der  Accessorii  vorhergehen,  schildert  Heiden- 
hain pag.  113  seiner  Abhandlung.  ^Das  Operationsthier  wird,'  aagt  er, 
yin  passender  Weise  auf  dem  RQcken  befesdgti  der  Eopf  durch 
eine  um  die  Schneidezfthne  des  Oberkiefers  gelegte 
Sohlinge  fixirt.  Und  dies  gesohieht,  wie  wir  auf  derselben  Seite 
lesen,  am  besten  bei  halbwiiohsigen  Eaninohen,  da  bei  grossen  und 
alten  die  Operation  zu  schwer  bt.  Durch  die  um  die  Z&hne  gelegte 
Ligator,  welche  den  Eopf  fixiren  soil,  wird  natiirlich  der  Scheitel  und 
die  Gegend  des  Hinterhaupts  vor  den  Ohren  mit  ziemlicher  Eraft  wider 
die  Unterlage  angedrflokt  Wie  nun  jeder  mit  der  Saohe  Vertraute  sich 
leicht  erinnern  wird,  ist  aber  in  meinem  Aufisatz  ^uber  die  angebliche  Hem- 
mungsfunktion  des  Nervus  laryngeus  superior'^  bereits  angegeben,  und  in 
einem  in  den  Comptea  rendus  der  Pariser  Akademie  des  vorigen  Jahres 
abgedruckten  Briefe  an  Flourens  wiederholt  worden,  dass  Druck 
auf  die  Eopfhaut  bei  halbwiLchsigen  Eaninohen  auf  reflektorischem  W^ 
eine  Ueberreizung  des  Beinerven  hervorruft,  welche  die  Zahl  der  Hera- 
schlfige  bedeutend  vermindert,  dass  femer,  wie  sich  hiemach  ubrigens 
von  selbst  versteht,  dioser  Druck  wirkungslos  wird,  wenn  man  deo 
Accessorius  ausgezogen  hat  Man  sieht  also,  dass  Heidenhain  in  seinen 
21  vollstfindig  gelungenen  Versuohen  den  Puis  erst  kfinstlioh  ver- 
minderte,  um  dann  durch  Ausreissung  der  Herznerven  die  normale 
Frequenz  wieder  herzustellen.  Seine  vermeintliche  Vermehrung  des  Pulses 
beruht  grosstentheils  auf  dieser  durch  die  Unterbrechung  des  Beflex- 
mechanismus  gesetzten  Aufhebung  der  kunstlichen  Yerlangsamung.  Ja 
wir  wagen  dreist  zu  behaupten,  dass  die  zwei  Eaninohen,  von  welchen 
Heidenhain  keine  bestimmte  ^Yermehrung^  nach  Ausreissung  der 
Accessorii  erlangte,  wenn  sie  wirklich  halbwQohsige  waren,  ebenfalls  gans 
seinen  Wdnschen  und  Erwartungen  entsprochen  batten,  wenn  er  nur  die 
Schlinge  um  die  oberen  Schneidezahne  etwas  fester  angezogen  hatte. 

Man  weiss  iibrigens,  dass  auch  Druck  an  andem  Eorperstellen,  ob- 
gleich  mit  geringerer  Sicherheit  und  Bestfindigkeit,  genClgt,  um  Eaninohen 
ffir  den  Heidenhain'schen  Yersuch  vorzubereiten,  d.  h.  um  die  Zabl 
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der  Herz8chl&ge  durch  reflektoriBohe  Ueberreizung  dee  AccesBorius   zu 
▼ennindern. 

Bei  giiDBtiger  AnbriDgang  des  Drackea  aof  das  Hinterhaupt  kann 
man,  wie  ich  vor  mehreren  Jahren  den  Herren  Valentin  und 
lionget  zu  demonBtriren  Gelegenheit  hatte,  die  ^normale''  Frequenz 
deB  HerzBchlagB  bei  kleinen  Kaninchen  bo  weit  herabdruoken,  daBs  sie 
AoBziehen  der  AocesBorii  biB  auf  das  dreifache  zu  Bteigem  im 
Stande  ware. 

Ehe  ich  weiter  gehe,  Bei  eB  mir  erlaubt,  einige  YerBUohe  anzu- 
ffiliren,  die  Bpeziell  den  BinfluBB  des  Druokee  aof  den  Eopf  duroh  Auf- 
binden  deBselben  auf  ein  Brett  in  Bezug  auf  die  Pulsfrequenz  de- 
monBtriren. 

MittelgroBBOB  Eaninohen,  frei,  PuIb  in  15  Sekunden 

66—58—68—57—58—69  und  29  RoBpir.  in  15  Sekunden. 

Kopf  mit  einer  um  die  Sohneidezabne  gelegten  SchUnge  auf  ein  Brett 

feBtgeechnfbrt 

Pulfl  49—49—63-61-62-62—58  und  12  Bespir. 

Die   Sohlinge   um   den  Eopf  wird   duroh   UnterBchieben   einoB    andem 

dClnnen  Brettchens  gespannt. 
PuIb  65-  62-50—60—50—52—60—50-62—52-49—49—51—60 

—50—52. 

Der  Eopf  loBgebunden:  Bogleich 

PulB  60—69—59—60—67—57  und  31  RoBpir. 

Eopf  wieder  Bchw&cher  foBtgebunden : 

PuIb  56—58—62—51  und  18  RoBpir. 

Eopf  frei : 

PuIb  57—56—56-67—57 

DaB  Eaninchen  loBgebunden: 

PuIb  60—59—59. 

Ein    anderoB    kleinee,    Bohr    lebhafbOB    und   furohtBamoB  BohwarzeB 

Eaninchen  zeigt,  naohdem  ob  einige  Zeit  auf  dem  Tisch  mit  der  Hand 

(^halten  worden  in  15  Sekunden: 

PuIb  90-90—88—82—81—80-80—80-80—79-78—80—78—79 

und  Bpater  in  6  Sekunden:  26—27—27—26—26—25—26. 

Gebunden  und  mit  dem  Eopf  auf  ein  Brett  festgeschniirt. 

(um  die  oberen  Schneidezahne) 

in  16  Sekunden  PuIb  61.  62—61—60—60—60 

und  in  6  Sekunden  21 — 20—20  und  bo  20  noch  mehrere  Male. 

Eopf  feBter  gOBchnurt: 

in  5  Sekunden:  PuIb  12—12—18—12 
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Eopf  gelockerty  fiuit  frei : 

in  funf  Sekunden  Puis  24—24—24—24 

Eopf  Yiel  fester  geachniirt 

in  fBnf  Sekunden  8— 8— 7V«. 

Eopf  frei 

in  fOnf  Sekunden  24—24—26—26—26—25. 

Man  begreift,  daaa  in  diesen  Yersnohen  die  Extraction  der  Acoes- 
Borii  wie  die  Losung  des  Eopfes  gewirkt,  indem  sie  den  Einfluas  des 
Druckes  aufgehoben  hfttte. 

Eb  ist  nioht  gerade  ansunehmen^  dass  Heidenhain  den  Dmck 
auf  den  Eopf  jedeamal  bo  weit  getrieben  babe,  nm  eine  merkliche 
YerlangBamung  des  Pulses  hervorzubringen,  aber  die  hier  erw&hnten 
Yerh&ltnisse  sind  nicht  die  einzigen,  welche  zur  irrigen  Annahme  einer 
Pulsvermehrung  naoh  Lfihmung  der  AcoesBorii  fQhren  kdnnen.  Die 
Art,  wie  man  die  Aooessorii  ausreisst,  muss,  wenn  die  Operation  einiger- 
massen  gelingt,  zu  einer  Zerrung  der  Seitentheile  des  verl&ngerten 
Marks  und  oberen  Halsmarkes  fiLhren,  in  welohe  sioh  die  klemen 
WQrzelchen  einpflanzen,  die  man  durch  Zug  herausreisst.  Folge  dieser 
Zerrung  ist  eine  Reizung,  die  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation 
den  Herzschlag  erbdhen  kann,  indem  sie  sich  vom  yerlangerten  und 
Ruckenmark  auf  die  Spinatneryen  fortpflanzt,  deren  Erregung  nach 
Budge's  Ton  Bezold  auch  mittelst  der  manometriBcben  Meesung 
bestatigten  Entdeckung,  den  Herzschlag  bethfttigt.  Budge  hat  gefunden 
(Froriep's  Tagesberichte  1852  Nr.  441),  und  dies  scheint  man  in 
neuester  Zeit  yiel&ch  ubersehen  zu  haben,  dass  nicht  nur  die  Reizung 
der  Ton  Eopf  und  Hals  zum  Herzen  absteigenden  Nerven  auf  den 
Herzpuls  wirkt,  sondem  dass  (bei  Froschen)  auch  Reizung  des  ganzen 
hinteren  Theils  des  Grenzstranges  des  Sympathicus,  vom  Steissbein  an 
nach  Yorn  bis  in  die  NUhe  des  Herzens,  den  Schlag  des  letzteren  be- 
schleunigt  und  er  giebt  an,  dass  auch  dem  Theil  des  Rfickenmarks,  aus 
dem  der  hintere  Abschnitt  des  Symphaticus  entspringt,  derselbe  Einfluss 
zukomme.  Budge  macht  diese  Yersuche  gewdhnlich  an  Thieren,  denen 
der  Yagus  oder  das  verlangerte  Mark  zerstort  ist,  weil  sie  dann  nach 
seiner  Erfahrung  schlagender  aus&Uen.  Budge  hat  auch  nach  Bloss- 
legung  des  Herzens  gesehen,  dass  der  ftusserst  schwach  gewordene  Herz- 
schlag nach  der  Reizung  der  angegebenen  Theile  des  NervensyBtems 
sich  wieder  auffallend  kraftigte.  Yon  Budge  liegt  nur  eine  frag- 
mentarische  Mittfaeilung  vor  und  er  giebt  nicht  an,  wie  er  sich  gegen 
Stromschleifen  u.  s.  w.  geschQtzt  hat.  Hingegen  haben  die  TTnter- 
suchungen,  die  den  Inhalt   des   zweiten  Heftes    von   Bezold's   Arbeit 
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fiber  die  HerznerYen  ansmachen,  Badge's  Angaben  nioht  fflr  FrSsohe, 
aber  f&r  die  Sftagethiere,  bekr&ftigt  and  in  vielen  Beziehangen  erweitert  ^). 

Dasa  naeh  Ausziehen  des  Aooesorias  stets  eine,  wenn  auoh  nar 
knrz  daaemde,  Beizang  des  obern  Theiles  des  Markes  yorhanden  ist, 
dafur  sprioht  der  Beizongsdiabetes,  welcher  sioh  bei  Ziegen,  Hunden 
and  E[atzen  and  meistens  (oder  immerP)  aaoh  bei  Eaninohen  naoh 
yoUstandiger  oder  naheza  yollstftndiger  Extraction  der  genannten  Ner- 
yen  einstellt,  and  der  bb  zum  zweiten  Tag  anbalten  kann.  loh  babe 
aaf  diese  Art  des  Diabetes  schon  yor  sechs  Jahren  aufmerksam  gemaoht 
and  es  ist  hier  der  Ort  nicbt,  za  beweisen  (wenn  es  wirklich  eines 
solchen  Beweises  noch  heute  bedCbrfte),  dass  er  nicht  yon  der  direkten 
Yerletzang  des  Aooessorios  and  nicht  yon  den  Yeranderongen  der  Re- 
spiration,  sondem  yon  den  Gentren  selbst  aasgeht^). 

Die  Vermehrang  des  Herzschlags,  die  yon  dieser  Beizang  her- 
rfihrt,  ist  bei  Eaninohen  oft  yon  yerschwindend  karzer  Daaer,  so  dass 
sie  kanm  in  die  Beobachtang  ffiUt,  sie  kann  aber  auch  bei  diesen 
Tbieren  l&nger,  mehrere  Standen,  ja  einen  Tag  anhalten.  Bei  Handen 
and  Eatzen  daaert  die  Yermehrang  oft  l&nger,  bis  zam  zweiten  Tag^), 
ja  bei  Handen  bis  zam  dritten.  Es  yersteht  aioh,  dass  man  das  Aafhdren 
dieser  Beizang  abwarten  mass,  am  Aafschluss  fiber  den  Einflass  der 
Aocessorioslahmang  aaf  die  Palsfreqaenz  za  erlangen^). 

Ist  es  aach  erwiesen,  dass  nach  der  genannten  Operation  oft  eine 
Beizang  der  Centren  besteht,  welche  Diabetes  erzeagt,  so  ist  damit  freilich 
noch  nioht  der  Beweis  geliefert,  dass  diese  Beizang  sich  aach  aaf  die  aller- 
dings  in  hohem  Grade  erregbaren,  benachbarten  Fasern,  die  aaf  das 
Herz  wurken,  fortpflanzen  milsse.  AUerdings  wird  der  Beizangsdiabetes, 
wie  ich  dies  firOher  schon  gezeigt  babe,  bios  yon  Stellen  des  Marks  aas 
heryorgerafen,  die  aaf  das  GefiUssystem  im  Allgemeinen  wirken,  aber 
hierin  liegt  fQr  sich  noch  kein  Grand,  aach  eine  Beizang  der  das  Herz 
beeinflussenden  Pankte  anzanehmen.  Freilich  ist  es  nicht  wahrscheinlicb, 
dass  eine  Beizang,  wie  die  darch  Aasziehen  des  Accessorias,  ihre  Wirkang 
nor  aaf  einen  sehr  Ueinen  Pankt  erstrecke,  am  so  weniger,  als  die  ge- 


1)  If  Itt  lU«rb«l  natflrlloh  nleht  ra  flbenaheii,  itm»  MAb  Moleiohott  dnroh  Balsanf  &m  Hali- 
BAifci  mtor  UBtlftiideD  aftoh  aiiie  Vermlttdoranf  der  Polsfreqawis  m  oriaofan  1st,  wm  too  Ladwif 
■nd  Thiry,  entfvgui  dM  Aagahtm  B*iold*i,  in  •Iner  lehr  iniereaianUn  Venaebir«lb«  bcalitift  wird 

<)  Wie  der  DUbetee,  muM  aoob  die  SaliTetion  betreobtet  werden,  welobe  beionders  MfEftlleBd  bei 
Keteen  naob  BztraoMon  der  Aeoeeeoril  enHtebt. 

S)  Bei  Ketsen  bebe  ieb  Fille  beobechtel,  ia  denen  die  ReisasfiTeraielirasf  sebon  lUMb  eloer  Stoade 
Torflber  war,  so  dasi  der  Diabetes  sie  liberdanerte. 

*)  Man  moss  nach  meinen  spftteren  Erfahmngen  die  Beizmig  wesentlioh  alfl  eine 
petiphere  an  den  abgerisBenen  Wurzelfftden  betraohten.    (1894.) 
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nannte  Operation,  nach  Haidenhain,  bei  Dicht  fttherisirton  Thieren 
sehr  Bchmerzhaft  ist.  Man  sieht,  dass  nach  dem  Yorhergehenden  immer 
noch  die  Moglichkeit  offen  bliebe,  die  schwache  yorQbergehende  Pnla- 
yermehning  nicht  als  ein  Prodakt  der  Reisung,  sondem  ala  yon  derselben 
unabhangig  and  als  ein  Prodakt  der  L&hmung  des  Nenren  aafzafasaen, 
welches  duroh  irgend  eine  Einrichtang  nach  kurzer  Zeit  wieder  yer- 
Bohw&nde.  Diese  an  and  f&r  sioh  sehr  gezwangene  and anwahrschein- 
liche  Annahme  hatte  nur  da  einen  schwankenden  Halt,  wo  man  za- 
yersiohtlich  yoraassetzt,  der  Wegbll  des  sogenannten  ,|TonaB  der  Hem- 
mangsfasem^  musste  sioh  nothwendig  darch  irgend  eine,  wenn  aach  ganz 
yorfibergehende  Erscheinang  yerrathen.  Es  ist  aber  im  yorstehenden  Aaf- 
satz  gezeigt  worden,  dass  selbst  die  eifrigen  Vertheidiger  der  Hemmnngs- 
neryen  zuktLnftig  aaf  einen  ^Tonas*  derselben  yerzichten  mUssen.  Die 
folgenden  Beobachtangen  scheinen  nan  direkt  darzathon,  dass  die  hier 
besproohene  yorubergehende  Vermehrong  des  Herzschlags  yon  der  Rdzang 
des  Markes  herrQhrt,  and  yon  den  im  Aooessorias  enthaltenen  Herz- 
neryen  direkt  nicht  abh&ngig  ist.  Es  ist  mir,  wie  Bernard,  bei  er- 
wachsenen  oder  nahezn  erwacbsenen  Thieren  5fters  yorgekommen,  dass 
ioh  statt  des  ganzen  Aooessorias  nar  den  ansseren  Ast  desselben,  mit 
der  ganzen  im  Spinalkanal  enthaltenen,  naoh  hinten  gekehrten  langen 
Wnrzel  and  den  kleinen  Radicellen  aasriss,  wfihrend  der  innere  Ast  dorch 
za  strajSes  Zellgewebe  mit  dem  Vagas  yerbanden,  nebst  den  ihm  ent- 
sprechenden  obern  Warzeln  erhalten  blieb.  In  der  Mehrzahl  dieser  Falle 
war  nur  Respiration  and  Stimme  erhalten,  es  kam  aber  aach  yor,  dass 
die  Herzneryen  noch  anbescb&digt  blieben.  Selbst  wenn  diese  aaf  beiden 
Seiten  nicht  mit  aasgerissen  waren,  trat  dennooh  der  Effekt  der  Beizang 
des  obern  Halsmarks,  die  besproohene  yorfibei^hende  Polsyermehrong 
in  karzerer  oder  langerer  Daaer  aaf.  Die  Erhaltang  der  Herzneryen  in 
diesen  Fallen  wnrde,  abgesehen  yon  in  einer  sp&tem  Arbeit  mitzatheilenden 
Beobachtangen,  erwiesen,  durch  die  anatomisch  miskroskopische  Unter- 
sachang,  welche  nur  im  Allgemeinen  zeigte,  dass  der  innere  Ast  des 
Accessorius  noch  existirte,  and  darch  Warzeln  mit  dem  Mark  zusammen- 
hing,  ferner  durch  die  Reizang  (galyanische)  der  Vagi  unmittelbar  nach 
dem  Tode  des  Thieres,  welche  das  noch  schlagende  Herz  mehr  oder 
weniger  yoUstandig  beruhigte.  Da  es  aber  nicht  m5glich  war,  immer  beim 
Tode  des  Thieres  gegenwSrtig  za  sein,  da  ferner  der  Erfolg  dieses  Ver- 
sucbes  den  Einwand  nicht  ausschloss,  die  Herzneryen  konnten  zwar  durch 
die  Zerrung  sogleich  nach  der  Operation  unthfitig  gewesen  sein,  aber  sioh 
sp&ter  wieder  erholt  haben,  habe  ich  in  den  letzten  Jahren,  da  wo  die 
Operation   nicht  ganz  unyerdachtig  aasfiel,  die  sogenannte  Erstickangs- 
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probe  eiDgef&hrt  Man  drflckt  dem  Thiere  gieich  nach  der  OperatioD  oder 
Bpater  die  Luftrdhre  am  Halse  so  lange  zasammen,  bis  es  cyanotisch  wird 
and  auscultirt  dabei  das  Herz.  Wenn  dieses  noch  vor  oder  am  Anfang 
der  sehr  heftigen  Athemnoth  seine  Schlage  bedeutend  verlangsamt,  so 
ist  der  Herztheil  des  Accessorias  noch  wirksam,  schlftgt  es  aber  mhig 
fort  oder  beschleunigt  es  schon  seine  Schlage,  so  ist  der  Herztheil  pa- 
ralysirt  Diese  Probe  lehrte,  dass  wirklich  bei  Ausziehung  des  aussem 
Astes  des  Accessorius  eine  Zerrung  Torkommen  kann,  die  den  Herztheil 
Yoriibergehend  l&hmt,  dass  aber,  wie  erw&hnt,  die  irritatiye  Puls- 
yermehnmg  aach  fur  einige  Zeit  bei  Hunden,  Eatzen  und  yielen  Eanin- 
ohen  da  nicht  fehlt,  wo  der  Herztheil  seine  Thatigkeit  noch  energisch 
▼errfith.  Man  muss  also,  in  den  meisten  F&llen,  besonders  bei  den  ge- 
nannten  Fleischfressem,  erst  sp&ter  untersuchen,  um  zu  erkennen,  dass 
die  L&hmung  und  Degeneration  der  Herzneryen  des  Ac- 
cessorius den  Puis  nicht  beschleunigt. 

Aber  wenn  man  die  ihrer  sogenannten  Hemmungsth&tigkeit  beraubten 
Vagi  durohschneidet,  so  erlangt,  hatte  ich  behauptet,  jetzt  der  Puis  die 
yermehrte  Frequenz,  wie  sie  auch  sonst  nach  Vagusdurchschneidung  h&ufig 
beobachtet  wurde.  Auch  dieses  wird  yon  Heidenhain  in  Abrede  ge- 
stellt,  und,  wie  wir  gesehen,  nach  Versuchen  an  meist  halbwCLchsigen 
Eianinchen.  Nur  wenige  Male  hat  er  das  yon  mir  angekfLndigte  Resultat 
ausnahmsweise  erlangt.  In  meiner  Widerlegung  Pfliiger's  pag.  6,  wo 
ich  diesen  Yersuch  zuerst  besprach,  habe  ich  ausdrCLcklich  empfohlen  zur 
AusfQhrung  desselben  Ziegen  oder  Eatzen  zu  wahlen.  Wamm  h&tte  ich 
die  so  yiel  leichter  zu  beschaffenden  Eaninchen,  bei  denen  ausserdem 
die  Vorbereitung  am  Accessorius  so  yiel  sicherer  gelingt,  ausgesohlossen, 
wenn  ich  nicht  in  Betreff  derselben  noch  eine  besondere  Clausel  gehabt 
h&tte  ?  Diese  besteht  aber  nicht  darin,  dass  Eaninchen  yon  der  gegebenen 
Regel  tlberhaupt  eine  Ausnahme  bildeten,  auch  bei  Eaninchen  tritt  die 
Frequenz  ein,  wie  sie  nach  der  Vagusdurchschneidung  allgemein  wahr- 
genommen  wurde,  yorausgesetzt,  dass  man  nicht,  wie  dies  hier  sehr  leicht 
geschehen  kann,  duroh  die  Operation  Bedingungen  einf&hrt,  yon  denen 
man,  ebenfalls  allgemein,  wahrnimmt, dass  sie,  selbst  unabh&ngig 
yon  der  L&hmung  der  Herzftste  des  Accessorius,  die  Frequenzyermehrung 
nach  Durchschneidung  der  Yagi  yerhindem. 

Welches  diese  Bedingungen  sind,  wusste  ich  freilich  damals  noch 
nicht,  als  ich  die  Eaninchen  bei  Anstellung  dieses  Yersuches  ausschloss. 
Ich  hatte  nur  gesehen,  dass  zwei  Eaninchen,  denen  ich  die  Schilddrfise 
exstirpirt  und  bei  denen  unter  der  wieder  yereinigten  Haut  des  Halses 
ein  starker  Abscess  entstanden  war,  welcher  den  Eehlkopf  am  Uebergang 


444  lennBRYATiOK 

in  die  LuftrShre  oomprimirte,  DuFchsohneidnng  der  Yagi  keine  Pal»- 
yermehrang  erzeugte,  dass  ferner  bei  einigen  andern  Eaninchen,  die  ich 
nach  Durohsohneidung  der  recurrentes  im  Laboratoriom  lebend  erhielt, 
nachtrftgliche  DurchschneiduDg  der  Yag^  zq  keiner  Pulsyermehmiig  f&lirte. 
Diese  und  nooh  einige  andere  Beobaohtangen  liessen  mioh  sohon  frfiher 
Yoraosaetzen,  daas  Eanbchen  nach  Halswimden  h&ufig  nioht  mehr  ge- 
eignet  seien^  die  PnUrrennekmng  nach  Yagasdorohschneidiing  (an  deren 
allgemeines  Yorkommen  ioh  damals  nooh  glaubte)  za  liefenii  and  wfihrend 
ich  naoh  dem  Organ  am  Halse  sachte,  auf  dessen  Yerletzung  ea  eigentlich 
hierbei  ankomme,  sohloss  ich  Eaninchen  yorl&ufig  yon  einem  Yersnche 
ausy  bei  dem  naoh  einer  yorhergegangenen  tiefen  Halswunde  nooh  Pula- 
yermehrung  nach  Yaguadarohschneidung  erwartet  wurde«  Indeasen  hatte 
ich  in  einzelnen  F&Uen  bei  alien  Eaninchen,  wo  die  Ausziehung  der  Ao- 
cessorii  ohne  alle  sichtbaren  Beschwerden  ertragen  wurde,  wie  jetzt  anch 
hie  und  da  Heidenhain  (und  DaazkiewiczP),  die  darauf  folgende 
Trennung  der  Yagi  ebenfalls  Pulsyermehrung  erzeugen  sehen,  so  daas 
jeder  Gmnd  fehlte,  fOr  Eaninchen  in  dieser  Beziehung  eine  prinzipielle 
Ausnahme  zu  statuiren. 

Jetzt,  scheint  es,  kennen  wir  die  Bedingungen  etwas  besser,  unter 
welchen  die  Pulsyermehrung  naoh  Yagusdurchschneidung  herbeigef&hrt  wird 
und  dCUrfen  daber  nooh  mit  grdsserem  Rechte  die  Behauptong  wiederholen, 
dass  dieselben  Bedingungen  auch  fur  Eaninchen  gelten,  denen  die  Bei- 
neryen  ausgerissen  sind.  Wir  haben  mit  aller  Wahrsoheinliohkeit,  welche 
in  einer  solchen  Frage  yorl&ufig  zu  erreiohen  war,  gesehen,  dass  bei 
Saugethieren  Qberhaupt  und  insbesondere  bei  Eaninchen  jede  Abstumpfung 
gegen  die  Wirkung  der  yermehrten  Yenosit&t  des  Blutes  die  Yermehrung 
der  Pulsfrequenz  nach  Durohsohneidung  der  Yagi  beeintrfichtigt  odor 
yerhindert.  Heidenhain *8  Yersuche  sind  an  mittelgrossen  Eaninchen 
angestellt,  und  bei  diesen  haben  wir  nach  Zerstdrung  der  Beineryen  eine 
Beeintr&chtigung  der  Inspiration,  welche  mindestens  deijenigen  gleichkommt, 
welche  nach  Durohsohneidung  der  unteren  Eehlkopfftste  der  Beineryen 
allein,  der  recurrentes,  entsteht.  Diese  Beeintr&chtigung  der  Inspiration 
wird  um  so  betr&chtlicher  sein,  je  mehr  die  kleinen  Eaninchen  duroh 
Zusammenleben  mit  andern  Thieren  oder  mit  Menschen  zu  Affekten  yer- 
anlasst  werden,  welche  die  Respiration  beschleunigen. 

Heidenhain  scbreibt  der  ZerstSrung  der  Herznenren  des  Acces- 
sorius  einen  spezifischen  Einfluss  zu,  durch  welchen  die  Pulsyermehrung 
nach  der  darauf  folgenden  Trennung  der  Yagi  yerhindert  wiirde.  Man 
begreift,  dass  dieser  spezifische  Einfluss  widerlegt  ist,  sobald  es  geliugt, 
zwei  Dinge  festzustellen :    1.  dass  die  Extraction  der  Acoessorii  diesen 
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EinfluBS  nioht  besitst,  in  alien  FfiUen,  wb  aie  kerne  oder  nor  ftusserst 
geringe  StSrnngen  der  Athmnng  yeranlassen  kann.  Dies  ist  bereits  dorch 
ansere  bekannten  Ergebnisse  dargethan;  2.  dass  bei  solchen  Thieren,  bei 
welchen  der  Anachein  eines  solohen  Bpesifisohen  Einflasses  yorhanden  ist, 
denelbe  Effekt  aohon  erlangt  werden  kann,  wenn  man  die  recurretUes 
allein  darohschneidet  und  die  znm  Herzen  gehenden  Aeste  des  AocessorioB 
nnbesohfidlgt  lasst.  Ich  finde  unter  meinen  Notizen  sieben  Yerauche  an 
jfingeren  Eaninoheny  in  denen  nach  DurohBchneidung  der  recurrentes,  und 
zwar  Vt— 4  Tage  nach  der  Operation,  die  Yagi  getrennt  und  die  Pulszalil 
bestimmt  wurde.  Fflnf  Male  bedingte  die  Durohschneidung  der  Yagi  keine 
Pulsyermehrung  (die  erste  Z&hlung  war  nicht  unmittelbar,  aber  doch  eine 
bis  drei  Minnten  nach  Trennung  der  Yagi  gemacht).  In  zwei  F&Uen 
ezistirie  in  der  ersten  Zeit  eine  sohwache  Yermehrungy  die  aber  immer 
mehr  und  mehr  abnahm,  so  dass  etwa  naoh  einer  Yiertelstunde  der  Puis 
wieder  seine  normale  Frequenz  hatte  und  behielt 

Idi  seize  als  Beispiel  einen  der  letzten  zwei  Yersuche  hierher. 

Ziemlich  grosses,  junges  Eaninchen.  Puis  yor  der  Operation  21, 22. 
Durohschneidung  der  beiden  recurrentes. 

Nach  zwei  Tagen  hatte  es  in  fOnf  Sekunden  21—21—21—21—20— 
21—20—20—21—21  Pulse. 

Nun  werden  ihm  die  beiden  Yagi  durohschnitten.  Es  sitzt  bei  der 
Operation  (ohne  Aether)  auf  dem  Tisch,  nur  mit  der  Hand  festgehalten. 
Yor  der  letzten  Operation  hatte  es  dauemd  (auf  dem  Tisoh  sitzend) 
15  Athemzilge  in  15  Sekunden. 

Ganz  unmittelbar  nach  Durohschneidung  der  Yagi  25—24—24 — 
23—28—23—23—22—22—21—22  Pulse  in  fflnf  Sekunden. 
4  Minuten  nach  der  Yagustrennung :  22—22—22  und 
13—12—12  Athmungen. 

6  Minuten  nach  der  Operation :  22—22—22—23—22  Pulse. 

7  ^         ,         ^  ^         22-22-21—22—23—22-21. 
9         ,         »         «            „        22—22—21-20—21—22—22. 

12         ^         ^         »  ,        20-21—20-20-20-21—20. 

15         «         ,         «  „        21—21—21-22—21-21-21. 

20         ^         „         ,  J,        20—21-21-20—21—21  und 

9  Respirationen  in  15  Sekunden. 

Der  Herzschlag  hatte  noch  naoh  30  Minuten  dieselbe  Frequenz. 

Ich  begreife  wohl,  dass  sieben  Yersuche  in  Betracht  der  haufigen 

Ausnahmen,  in  denen  auch  sonst  unyerletzte  jQngere  Eaninchen  keine 

Pulsyermehrung  nach  Yagusdurchschneidung  zeigen,  nicht  yiel  f&r  das 

post  hoc  ergo  propter  hoc  beweisen,   aber  sie  geben  doch  immer  einen 
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Anhaltspunkt  znr  BeorUieiliuig  der  Heidenhain'Bohen  Erfolge.  Man 
miisstey  urn  solche  Yerauche  coasequent  durchsufuhren,  Meenchwemchen 
wahlen,  bei  denea  die  Athmungsstdrong,  bis  sie  naheia  aasgewaohsen 
siDdy  aelir  bedeutend  und  bei  yerschiedenen  Individuen  in  siemlioh  gleidi- 
massiger  Weise  auftritt,  und  in  je  drei  Yergleichsyersttchen  dem  einen 
die  Accessorii  zeretdren,  dem  andem  die  recurretUes  mit  Tiaeheotomie 
und  dem  dritten  die  recurrentea  ohne  dieselbe.  Der  verfindemde  EinfluBs 
der  Tracheotomie  auf  das  Athmen  nach  der  YaguBdurchBchneidung  w&re 
hier  naturlich  in  Betracht  zn  ziehen. 

Heidenhain  hat  aber  auch  den  Mangel  der  Pulsyermehnmg  in 
einer  Beihe  yon  Yersuchen  constatirt,  in  welchen  er  schon  etwa  zwanzig 
Minuten  nach  Aus^iehen  der  Acoessorii  die  Yagi  durohschnitten  hatte. 
Aehnliche  Yereuche,  durch  welche  gezeigt  wfirde,  was  allerdings  denkbar 
isty  dasB  die  nach  Lahmung  des  Eehlkopfs  eintretende  Athmungsyer- 
&ndemng  —  yerbunden  mit  der  anhaltenden  Bfickenlage  des  Thieres  — 
schon  in  so  kurzer  Zeit  die  yon  uns  geforderte  Abstumpfung  erzeugen 
kdnnten,  haben  wir  nooh  nicht  angestellt.  Wir  wagen  daher  kein  Urtheil 
iiber  diesen  Theil  der  Heidenhain'schen  Yersuohe^  in  welches  ein 
neues  Element  eingefuhrt  wurde,  welches  wir  in  alien  unsem  Yersuchen 
zu  yermeiden  bestrebt  waren,  n&mlich  die  Fortdauer  der  centralen  Irri* 
tation  durch  Ausziehung  der  Accessorii  im  Moment  der  Yagnsdorch- 
schneidung.  Wir  haben  den  Yagus  immer  erst  einige  Tage  spater  dnrch- 
schnitten,  wenn  die  Reizung  der  Centra  und  ihre  Spuren  schon  aufgehSrt 
batten.  Es  ist  mdglich,  dass  die  noch  fortbestehende  Irritation  des  Cer- 
yicalmarkes  auf  den  Ausgang  des  Yersuches  nur  yon  untergeordnetem 
Einfluss  ist  —  dies  w&re  noch  zu  untersuchen  —  aber  sidier  ist  es,  dass 
diese  Yersuche  ganz  anders.gedeutet  werden  mfissen,  alses  Heidenhain 
yorschlagt  Ffir  denjenigen,  welcher  unserer  bisherigen  Exposition  gefolgt 
ist,  bleiben  in  dieser  Beziehung  nur  zwei  Annahmen  offsn.  Entweder 
die  operirten  Eaninchen  waren  alle  solche,  in  welchen  auch  die  in  ge- 
w5hnlicher  Weise  yorgenommene  Trennnng  der  beiden  gemischten  Yagus 
—  Accessoriusstamme  am  Halse  keine  Pnlsyermehrung  erzeugt  h&tte. 
In  diesem  Falle  wird  auch  das  Resultat  yon  Heidenhain  nicht  mehr 
au£BBtllen.  Oder,  und  dies  wird  man  lieber  annehmen,  die  Trennnng  jener 
gemischten  Neryen  hatte  Pnlsyermehrung  erzeugt,  dann  aber  muss,  wie 
in  unsem  ErschSpfungsyersuchen,  in  der  Behandlung  des  Thieres  yor 
der  Yagusdurchscbneidung  irgend  ein  Umstand  gewesen  sein,  welcher  den 
regelrechten  Einfluss  der  Yagusl&hmung  aufzuheben  yermochte,  denn  die 
Pulsyermehrung,  die  hier  der  Annahme  nach  eingetreten  sein  wQrde,  nacb 
Trennnng  des   gemischten   Yagusstammes,  w&re  die  Folge,  entweder 
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yon  dar  Trennmig  der  AcoeBsoriuselemente,  oder  der  YagaBelemente,  oder 
der  Trexmung  beider  zasammen.  Nun  bewirkt  aber,  wie  wir  gezeigt 
haben,  die  Trennung  des  Accessorius  nioht  die  verlangte  PulsvermehraDg, 
und  die  von  Heidenhain  scheiiibar  gefundene  FreqneDzzunahme  ist  eine 
ganz  andere,  als  die,  welche  gew51mlich  naoh  der  YagusdurGhschneiduDg 
wirklich  beobachtet  wird.  Eg  muss  ako  io  diesen  F&llen  die  Frequenz- 
zonahme  kommen,  nach  nachtrgglicher  Durchschneidung  des  Vagus;  da 
sie  aber  auch  hier  ausbleibt,  so  muss  seit  dem  Anfang  des  Yersuohes 
durch  die  Behandlung  des  Thieres  der  (indirekte)  Einflusa  des  Yagus  auf 
den  Herzscblag  in  irgend  einer  Weise  modificirt  worden  sein.  Es  muss 
in  dem  Yersuche  etwas  mehr  liegen  als  eine  bloss  zeitliche  Sonderuug 
der  L&bmung  yon  Yagus  und  Aocessorius. 

Uebrigens  ist  es  nicht  ausnahmlose  Begel,  dass  in  jQugem  Eaninchen 
der  Puis  abnimmt,  wenn  die  Yagi  sehr  bald  naoh  Zerstdrung  des  zweiten 
Acoessorius  durohschnitten  werden.  Da  die  F&Ue,  in  denen  Heidenhain 
Yermehrung  sah  und  ebenso  die  yon  Daszkiewicz,  sich  auf  solche 
Thiere  beziehen,  bei  denen  die  Yagusdurchschneidung  erst  naoh  Degene- 
ration der  durchsehnittenen  Aooessorii  gemacht  wurde,  so  stehe  hier  ein 
anderer,  auch  wohl  in  sonstiger  Beziehung  interessanter  Yersuch,  an  einem 
jungen  Eaninchen  angestellt,  in  welchem  die  doppelte  Yagusdurch- 
schneidung noch  yor  Degeneration  des  zweiten  Accessorius  den  Puis 
yermehrte  *). 

Den  6.  Oktober  1861  wird  ein  kleines,  gelbes  Eaninchen  auscultirty 
unmittelbar  nachdem  es  auf  den  Tisch  gesetzt  worden.   11  Dhr  Yormittags. 

Es  zeigt  in  sechs  yerschiedenen  Zahlungen  66—64  und  haufiger  60  Pulse 
in  16  Sekunden. 

Der  linke  Accessorius  wird  ausgezogen. 

Den  8.  Oktober  wird  es  wieder  auf  den  Tisch  gesetzt  und  nach 
einer  halben  Stunde  auscultirt. 

64.  64.  60.  64.  in  16  Sekunden 
and  etwas  sp&ter 

60.  65.  60.  60.  63. 

Den  9.  Oktober  66  bis  68  Pulse  in  16  Sekunden. 

Den  10.  Oktober  67  bis  60  Pulse  in  15  Sekunden. 


>)  ■•  lMnun«tt  DMh  aniern  Baobaehtaofwi  nach  Sntartnof  der  AooMMrii  in  dl«i«r  BMlehuf  noeh 
8w«i  Mid«(«  KTeDtOAlititw  Tor.  Ba  glebt  KaaiBchttD,  bei  denen  slch  dnan  oMh  Tieananf  der  Yafl  der  Pals 
■Mhrt,  eowie  nuui  aber  bald  daraaf  die  Traeheotonle  maeht,  tritt  der  Pule  wieder  aaf  die  Mhere  Freqaena 
sarlek.  Oder  der  Pale  rerladert  lieh  |^  nlehk  annlttelbar  aaeh  der  YafMtreDaanf  md  dabel  bat  die 
Freqoaas  der  Reiplration  eehr  wenlf  abgeaoaunea.  Haeh  etwa  1— S  Stnadea  Ut  die  Athaanf  leltener  and 
dar  Pole  hiaflger  geworden. 
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Es  wird  ihm  jetzt  der  rechte  Yagos  (ohne  dass  es  gebnnden  wird) 
durchachnitten  und  nach  korzer  Zeit  iat  der  Herzaohlag  unyerindeit 

58—60. 

Naoh  einer  halben  Stande  ebenao. 

Der  linke  Yagus  blosagelegt  and  ohne  Dorchsohneiduiig  anf  einer 
Glasstange  hervorgehoben  and  mit  IndoktionastrSmen  galvaniairt. 

Der  Herzaohlag  soheint,  soweit  daa  Ohr  ohne  Z&hlung  den  Bbythmna 
benriheilen  kann,  hierdarch  gar  nioht  verandert  zu  werden. 

Der  linke  Yagua  sogleieh  daraof  dnrchachnitten. 

Nach  zwei  Minuten  Herzachlag  72 — 72  in  15  Sekundeni  dann  nach 
korzer  Zeit  74—68.  66.  66; 

Nach  einer  Stande  62.  62.  and  sieben  Bespirationen  in  15  Sekonden. 

Nach  f&nf  Stonden  Herzaohlag  62—68  and  Respiration  sieben  in 
15  Sekanden. 

Jetzt  beide  Sympathici  am  Halse  darohschnitten ,  der  Herzsohlag 
steigt  sogleioh  aof  68  in  16  Sekanden^  erhalt  sich  so  einige  Minuten,  ist 
nach  zehn  Minaten  wieder  64  and  nach  einer  Yiertelstunde  62.  Den 
andem  Morgen  ist  es  todt 

Es  ist  wahrscheinlichy  dass  ganz  junge  Eatzen,  die  nach  Aasziehang 
der  Aocessorii  in  starke  Athemnoth  gerathen,  ebenfalls  wie  Eaninchen 
bei  der  spater  Torgenommenen  Yagusdurchschneidang  keine  Yermehrang 
des  Palses  zeigen  werden.  Dieser  Fall  ist  mir  nnr  deshalb  noch  nicht  vor- 
gekommen,  well  alio  jangen  Eatzen,  die  nach  der  erstgenannten  Operation 
daaemde  Dyspnoe  zeigten,  am  vierten  Tage,  an  dem  ich  die  Yagi  darch- 
schneiden  woUte,  entweder  schon  todt  oder  so  krank  waren,  dass  die 
Dorchschneidung  der  Yagi  kein  angetrfibtes  Besaltat  mehr  geben  konnte. 

Ich  habe  schon  frfiher  gelegentlich  mitgetheilt,  dass  ich  mittelgrosse 
Eatzen  naoh  Aasziehen  der  Accessorii  gerade  so  an  Erstickung  za  Ghrande 
gehen  sah,  wie  das  nach  Darchschneidang  der  recutrentes  manchmal  der 
Fall  ist.  Ich  kann  nach  spateren  Erfiahrangen  mit  Bestimmiheit  hinzaf&gen, 
dass  aach  neageborene  Hande  and  E[atzen,  wenn  die  Aasziehang 
der  Aocessori  wirklich  yollkommen  gelingt,  pidtzlich  an  Asphyzie 
sterben.  Bernard,  welcher  das  Gegentheil  behaaptet,  hat  Termathlich 
einige  der  zarten  obersten  Wfbrzelchen  verschont,  wie  dies  leicht  in  weniger 
glacklichen  Yersuchen  vorkommt.  Es  fallt  hierdurch  wieder  eine,  and,  wie 
mir  scheint,  die  letzte  StCltze  der  Theorie,  nach  welcher  der  Accessorius 
aasschliesslich  Stimnmerv  ist. 

Ednnen  wir  auch  nicht  zugeben,  dass  nach  Lfihmnng  der  Accessorii 
die  Yagasdarchschneidung  in  der  Kegel  keine  Yermehrang  des  Herz- 
scUags  bewirke,  so  sehen  wur  aaf  der  andem  Seite  aach  in  den  Yer- 
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suohen  Heidenhain's  den  im  vorhergehenden  Aofsatz  von  una  aas- 
gesprochenen  Satz  bew&hrt,  dass  wo  die  Vennehrung  fehlt,  oft  eine 
Yenninderung  emtrete.  Abnahme  der  Polsfreqaenz  war  daher  in  den 
Heidenhain'schen  Versuchen  die  haafigste  Folge  der  YagustreDnung. 
Heidenhain's  Ansicht,  dass  diese  Yenninderung  Ton  einer  Schwaohang 
der  Athmung  herrOhre,  l&sst  sioh  ganz  gat  mit  der  unsrigen  vereinigen. 
Die  Yerhinderung  des  respiratorischen  Qaswechsels  reizt  das  Herz  and 
schwacht  es  endlich  darch  den  Mangel  an  arteriellem  Blat.  Es  streitet 
nicht  gegen  die  Analogie  mit  andem  Thatsaohen,  anzanehmen,  dass  da, 
wo  der  Reiz  darch  Abstompfuog  wirkangslos  geworden,  die  Sohw&oiiung 
dorch  besciir&nkten  interstitiellen  Stoffweohsel  hier  um  so  angebinderter 
hervortreten  konne. 

In  die  Schliisse,  welche  Heidenhain  aas  seinen  Ergebnissen  zieht 
and  in  seiner  Polemik  gegen  die  sogenannte  ,|Erschdpfungstheorie*  haben 
sich  einige  Missyerstaadnisse  eingeschlichen,  deren  Erorterong  hier  zn 
wait  f&hren  wi&rde.  Wenn  nicht  aadere  Gr&nde  auf  die  Beibehaltung 
der  (nach  Heidenhain  allgemein  als  nnhaltbar  erkannten)  Unter- 
scheidang  der  idio-  and  neuromuskolaren  Contraction  des  Muskels  hin- 
drangten,  so  kdnnte  man  diesen  ganzen  Unterschied  &llen  lassen  and 
unsere  Lehre  von  der  Innervation  des  Herzens  wurde  dabei  nicht  im 
geringsten  verlieren. 

Wenn  mich  fibrigens  meine  Hofinung  nicht  t&uscht,  so  ist  diese 
Arbeit  Heidenhain 's  der  erste  Schritt  zn  einer  Yersohnang  der  sich 
bisher  so  schroff  gegenfiberstehenden  beiden  Theorien  Qber  die  Funktion 
des  Herzvagus,  and  ich  hoffe,  Heidenhain  wird  seine  begonnenen 
Studien  zu  Ende  fuhren  and  seine  Yersuche  noch  unter  andem  Be- 
dingangen  wiederholen.  Sind  wir  dann  erst  einmal  zu  volliger  Ueber- 
einstimmung  uber  dieThatsachen  gelangt,  dann  wolien  wir  das  Urtheil 
uber  die  Theorien  vertrauensyoll  der  Zukunft  Qberlassen. 

Was  Heidenhain  iiber  die  sonstigen  Folgen  der  Ausrottung  der 
N.  Accessoriiy  iiber  ihr  Yerhaltniss  zum  Eehlkopf  und  iiber  die  Todes- 
ursache  nach  der  Operation  sagt,  ist  wesentlich  in  Uebereinstimmung 
mit  den  bereits  in  meinem  Lehrbuch  der  Physiologic  mitgetheilten  Be- 
obachtungen.  Aus  der  Pneumonic,  die  nach  Ausreissung  des  Accessorius 
bei  Eaninchen  so  haufig  durch  Eindringen  fremder  Eorper  in  die  Luft- 
rohre  entsteht,  glaubt  Heidenhain  schliessen  zu  dQrfen,  dass  Traube's 
Ansicht  vollkommen  begrCLndet  sei,  dass  auch  nach  Durchschneidung  der 
Yagi   die  ^auftretende  Lungenentzfindung^   auf  &hnliche  Weise  entstehe. 

Hiergegen  ist,  strong  genommen  und  dem  Wortlaut  nach,  aller- 
dings  nichts  einzuwenden,  aber  es  ist  ein  Missverstandniss,  wenn  Heiden- 

MorltsSohiff,  Gm.  B«itri«e  sar  Phytioloffie.  n.  Bftod.  29 
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bain  glaubt,  bier  den  streitigen'Pimkt  zwiscben  Traube  nnd  sdnen 
Oegnern  berQbrt  zu  baben.  Die  Liuigenentziindung  entstebt  bei 
Eanincben  nacb  YagusdarcbsobneiduDg  allerdings  auf  dem  bier  ange- 
gebenen^)  Wage,  aber  diese  EDtzundung  bestebt  bier  nor  neb  en  einer 
andem,  f&r  die  Yagosl&bmuDg  cbarakteristiscben,  von  der  Labmnog 
der  Geffissnerven  berriibrenden  Verandening  des  Lungenparencbyms,  eine 
Yerandemng,  die  bei  Hunden  nacb  Yaguslabmung  allein  vorbanden  ist^ 
und  die  bei  Eanincben  nacb  AoceseorioBl&bmang  febit,  einer  Yer- 
andemng, die  mit  der  EntzQndung  nicbts  zu  tbun  hat  und  die  von  Traube 
yerkannt  worden  ist,  wie  icb  dies  scbon  langst  in  meiner  Arbeit  uber  die 
neuroparalytische  Ltmgenver&nderung  nacbgewiesen  babe  und  wie  seitdem 
mebr&cb  yon  Andem  best&tigt  worden  ist. 

Scbliesfllicb  benutze  icb  diese  Gelegenbeit,  um  auf  einen  andem 
Widersprucb  aufmerkBam  zu  macben,  der  zwiscben  der  beeprocbenen 
Arbeit  Ton  Heidenhain  und  meinen  eigenen  Arbeiten  bestebt.  Heiden- 
bain  gibt  an,  dass  die  Reizung  der  Yagi  selbst  dann  nocb  energiscbe 
Magenbewegung  bewirke,  wenn  die  in  ibm  entbaltenen  Accessoriusfasern 
scbon  entartet  seien,  und  selbst  wenn  die  yolistandige  Ausreissung  des 
Acoessorius  scbon  acbt  und  zebn  Tage  yorbergegangen  sei.  Hing^en 
findet  sich  in  meiner  Pbysiologie  pag.  421  die  Angabe,  dass  die  Nenren- 
fasem  des  Yagus,  deren  Erregung  Magen  und  Dann  bewegt,  yom 
Accessorius  berstammen.  Dieser  Aussprucb  ist  irrig  und  Heidenhain^s 
Opposition  gegen  denselben  yoUig  berecbtigt.  Uebrigens  bat  aucb  scbon 
im  yorigen  Jabre  Oehl  meinen  Irrtbum  in  dieser  Beziebuug  und  die 
Ursache  desselben  nacbgewiesen.  Icb  grundete  meinen  Aussprucb  auf 
die  Reizung  des  Yagusstammes  an  tief  atberisirten  Thieren,  denen  yor 
ftinf  Oder  mehr  Tagen  der  Accessorius  ausgezogen  worden  war.  Bei  diesen 
blieb  allerdings  der  Magen  und  der  Darm  in  yolligster  Rube,  wabrend 
sicb  der  Oesopbagus  nocb  kraftig  zusammenzog.  Oebl  hat  aber  gefunden, 
dass  auch  ohne  Yerletzung  des  Accessorius,  der  Halsstamm  des  Yagos 
nicht  mehr  den  Magen  nnd  Darm  bewegt,  wenn  man  die  Reizung  an 
sebr  tief  &tberisirten  Thieren  yornimmt.  In  der  That  findet  sich,  dass, 
wenn  man  bei  Eatzen,  die  nicht  zu  tief  atherisirt  sind,  den  Yagus  nach 
Degeneration  des  Accessorius  reizt,  sicb  sowohl  Magen  als  Darm  noch 
bewegen.  Zu  demselben  Resultate  gelangt  man,  wenn  man  die  Reizung 
beim  wachenden  Tbiere  yornimmt,  nacbdem  man  ibm  yorher,  um  die 
Schmerzen  der  Blosslegung  der  Baucbeingeweide  zu  yermeiden,  wabrend 
des  Aetberrausches  das  Dorsalmark  durchschnitten  hat.     Doch  werde  ich 


1)  Uebrl^ns  b«reiti  tob  Mfty er  erkanntea.  (Mayer  In  TiedenaiiD's  n.  TraTlnuini'  ZellMhr.  n  1. 18S€.) 
^  In  sp&terer  Zelt  itt  die  traamatisohe  Pneomonie  nuoh  bei  Hnnden  geftmden.    1894. 
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Bp&ter  in  einer  andern  Arbeit  zeigen,  dass  die  Bewegungen  deB  Magens^ 
welche  man  bei  diesem  Yersuche  erbalt,  so  energisch  sie  auch  mancbmal 
auftrefcen  mogen,  dennooh  in  ihrer  Auedehnang  beschr&nkter  sind,  als  die- 
jenigen,  welche  unter  sonst  gleichen  BedinguDgen  bei  unverletztem  Ao- 
cessorius  entstehen.  Bei  Eaninchen  kommen  Qbrigens  Falle  vor,  in 
welchen  die  nacb  Entartung  des  Accessorius  bei  Vagusreizung  (am  Halse) 
auftretenden  Bewegungen  bios  in  sehr  schwachen  Spuren  angedeutet  sind, 
doch  will  ich  zu  bemerken  nicht  unterlassen,  dass  ich  diese  Falle  bis 
jeiast  bios  an  mit  Curare  stark  vergifteten  Eaninchen  beobachtet  habe,  bei 
denen  ubrigens  auf  Vagusreizung  sich  die  Speiserohre  noch  sehr  kraftig 
zusammenzog. 

Zusatz   (1894). 

Heute,  nach  fast  dreissig  Jahren,  bin  ich  etwas  weniger  exclusiv  in 
meinen  Ansichten  geworden.  Ich  betrachte  noch  heute  wie  damals  die 
Veranderungen  in  der  Athmung  bei  Mangel  der  Hemmung  als  den 
hauptsachlichsten  Grund  der  ^dauernden^  Pulsyermehrung  nach  Durch- 
schneidung  der  Vagi,  aber  ich  glaube  jetzt,  wie  ich  im  Text  schon  als 
moglich  angedeutet,  dass  in  den  ersten  Minuten  noch  irgend  ein 
anderer,  nicht  genau  bestimmter  Nebenumstand  zur  ersten  Fre- 
quenzvermebrung  beitragt.  Vielleicht  ist  es,  wie  ich  mit  Moleschott 
damals  schon  yermuthete,  die  Schnittreizuog  am  peripheren  Nervenende. 
Zur  StQtze  meiner  Ansichten  kommt  jetzt  hinzu,  dass,  wie  ich  Bd.  I, 
pag.  60  dieser  Sammlung  schon  angab,  eine  variable  Zeit  nach  doppelter 
Yagustrennung  die  Athemfrequenz,  selbst  bei  Hunden,  der  normalen  sich 
nahert  nnd  endlich  normal  wird.  Das  hat  auch  Herzen  in  schonen 
Yersuchen  jetzt  bestatigt.  Ich  finde  die  Riickkehr  zur  ganz  normalen 
Zafal  nie  vor  dem  zwanzigsten  Tage,  haufig  etwas  spater.  He/zen, 
der  die  beiden  Stamme  in  sehr  langen  Zwischenzeiten  durchschneidet,  findet 
diese  Riickkehr  etwas  friiher.  Nua  ist  es  bemerkenswertb,  dass  nahezu 
um  dieselbe  Zeit  die  Pulsfrequenz  wieder  in  Grenzen  der  normalen  Zahlen 
eingetreten  ist^).  Wichtig  ist  es,  die  Publikation  von  Herzen  abzuwarten, 
die  als  yorlaufige  Mittheilung  zu  finden  ist  in  Arch.  d.  Sc.  phys.  et  nat. 
de  Genhe,  Noyembre  1894. 

1)  Die  Mittelzahlea  ana  einer  Iftngeren  Beobachtungsreihe  sind  immer  nooh  hSher 
als  normal.  Die  Minima  fehlen.  Die  Athemschwankungen  der  Pulsfreqnenz  sind  ge- 
schwonden  imd  der  Rhythmus  des  Herzschlags  soheint  sioh  am  meisten  dem  zu  nfthem, 
der  Yor  der  Operation  bei  Hunden  am  Anfang  der  Inspiration  vorhanden  war. 
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BEMERKUN6EN 

fiber  dto 

FUNKTIONBLLE  THItIGKEIT  DBS  HBRZVA6US. 
(MoIesohott'B  Unterancliiuigeii  Bd.  X,  1866,  pag.  48.) 

Nur  anhangsweise  habe  ich  in  dem  im  Torigen  Bande  dieser  Zeit- 
Bohrift  enthaltenen  Aufsatze  der  EinwQrfe  gedenken  kdnnen,  welche 
Heidenhain  g^en  unsere  Auffitssung  der  Funktion  des  Herzyagus 
richtet  Es  war  dort  ganz  besoDdera  meine  Aufgabe,  daa  Thata&chliche  in 
Heidenhain's  Angaben  zu  sichten.  Jetzt,  wo  ein  ISstiger  QuarantSne- 
zwang  an  der  EUste  von  Sioilien  mir  mehr  als  erwunschte  Masse  laast, 
darf  ich  es  mir  wohl  gdnnen,  auch  einige  toe  Heidenhain's  Schluse- 
folgerungen  zu  beleuchten,  auf  die  er  am  meisten  Werth  zu  legen  sdieint 

In  dem  von  uns  selbst  schon  seit  langer  Zeit  hervorgehobenen 
Umstand,  dass  Thiere  mit  zerstortem  Accessoriasstamme  ganz  onbe- 
stimmte  Zeit  fortleben  konnen,  obschon  bei  ihnen  der  Vagus  jeden 
direkten  Einfluss  auf  die  Bewegung  des  Herzens  verloren  hat^),  sieht 
Heidenhain  den  Beweis,  dass  die  Herzfasem  des  Yagus  nicht  die 
bewegenden  Nerven  des  Herzens  sein  kdnnen.  Denn  wie  wurde  das 
Herz  sich  so  lange  fortbewegen  kdnnen,  wenn  seine  bewegenden  Nerven 
bis  zur  fiussersten  Peripherie  bereits  entartet  sind?  Heidenhain 
gibt  diese  einfache,  ihm  aber,  wie  es  scheint,  sehr  bedeutungs- 
yolle  Frage  den  Anh&ngern  der  ^Erschopfungstheorie  zu  bedenken^; 
ffigt  indessen  weislich  hinzu,  ich  wQrde  mich  hiei^egen  auf  die  von 
mir  ausgesprochene  Ansicht  berufen,  dass,  wenn  auch  der  Stamm  des 
Nerven  entartet  sei,  die  iussersten  Nervenenden  im  Muskel,  auf  deren 
Erregung  es  doch  bei  der  Fortdauer  der  Reizbewegungen  hauptsachlich 
ankomme,  immer  noch  erhatten  seien  und  an  der  paralytischen  Ent- 
artung  uberhaupt  nicht  Theil  nahmen.  Diese  Lehre  und  <Ue  Unter- 
scheidung  zwischen  idiomuskularer  und  neuromuskularer  Zusammenziehung 
des  Muskels,  auf  welche  sie  sich  stutze,  sei  aber  irrig.  Ueberhaupt  habe 
sich  seit  dem  Erscbeinen  meines  Werkes  die  Lehre  von  den  Endigungen 
des  Nerven  im  Muskel  erheblich  bereichert  und  vertieft,  und  man  wisse 
jetzt,   dass  die  Nervenenden  im  Muskel  von  der  nach  Durchschneidung 


^)  Dass  die  hemmende  Funktion  des  Yagus  unter  diesen  Bedingungen  fehli, 
bat  auoh  und  vermnthlioh  zuerst  A.Waller  erkannt.  Dass  die  besohleunigenden 
Eigenschaften  des  Vagus  fehlen,  wird  bald  ausfahrliober  auseinandergesetzt  werden.  (1694.) 
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des  NerrenBtammes  rasoh  peripherisch  ^fortsohreiteiiden'  Degeneration 
nicht  versohont  bleiben  kdnnen.  — 

Wir  gestehen  zu,  dass  wenn  der  Fortschritt  der  Wissensohaft 
wirklich  zu  den  yon  H.  znletzi  ansgesprochenen  Schl^sen  gef&hrt  hStte, 
der  Herzvagus  nicht  mehr  als  irgend  wesentlicher  Bewegangsnenr  des 
Herzens  betraohtet  werden  dibrfte. 

Auf  der  andem  Seite  aber  mUsBen  wir,  obgleiob  aach  wir  dem 
Fortschritt  der  Physiologic  nicht  ganz  firemd  geblieben  zu  sein  glauben, 
Heidenhain  and  seinen  Schulgenossen  gegenfiber  nur  mit  am  so 
grosserer  Bestimmtbeit  unsere  frtlhere  Lehre  aufrecht  erhalten,  dass 
zwischen  der  idiomuskulftren  und  der  neuromuskul&ren  Zusammen- 
ziehung  des  Maskels  ein  wesentlicher  und  genetischer  Unterscbied  be- 
stehe,  und  dass  die  letzten  Enden  des  Nerven  im  Muskel  von  der 
paralytischen  Entartung  ausgesohlossen,  und  nach  ZerstSrung  des 
NerTcnstammes  auf  unbestimmte  Zeit  funktionsffthig  bleiben'). 

Da  es  mir  bier  nicht  um  eine  prinzipielle  Diskussion  zu  thun  ist, 
80  werde  ich  an  dieser  Stelle  die  nor  durch  die  eigene.  Schuld  der 
Gegner  so  sehr  in  Yerwirrung  geratfaene  Frage  nach  der  Terschiedenen 
Natur  der  Muskelcontraction  nicht  weiter  berCLhren,  indem  dieselbe  zu 
der  Yorliegenden  Frage  nur  in  ganz  indirekter  Beziehung  steht.  Es  ist 
ein  Irrthum  Heidenbain's,  wenn  er  glaubt,  ich  bedCbrfe  der  Aner- 
kennung  dieses  Unterschiedes,  um  den  Beweis  zu  liefem,  dass  die 
letzten  Nervenenden  yon  der  paralytischen  Entartung  des  Stammes  yer- 
schont  bleiben.  Aber  auch  diesen  Beweis  i'm  AUgemeinen  zu  fOhren 
bin  ich  jetzt  nicht  gesonnen,  da  die  anatomischen  EigenthtLmlichkeiten 
des  Herzens  noch  einen  Zweifel  gegen  die  Anwendung  eines  f£Lr  andere 
Organe  bewiesenen  Satzes  speziell  auf  das  Herz  aufkommen  lassen 
dQrften.  Ich  werde  daher  yorlaufig  in  speziellster  Beziehung  auf  die  yon 
Heidenhain  yorgelegte  Frage  nur  zeigen,  dass  noch  lange  und  ganz 
unbestimmte  Zeit  nach  Entartung  der  Accessoriusfasern  des  Vagus- 
stammes,  in  der  Snbstanz  des  Herzens  noch  yiele  Neryenfasem  enthalten 
Bind,  welche  die  charakteristischen  und  leicht  zu  erkennenden  phy- 
siologischen  Eigenthfimlichkeiten  der  Herzfasem  des  Yagus-Accesorius- 
gtammes  besitzen,  dass  also  Heidenhain  durchaus  im  Unrecht  ist, 
wenn  er  aus  der  Lahmung  des  Stammes  des  Herzyagus  auf  einen 
Wegfall  der  eigenthiimlichen  Funktion  der  Yagusfasem  in  der  Peri- 
pherie, d.  h.  Jm  Herzen  selbst,  schliessen  will. 


1)  wir  behanptoB  dleies  Datfirlloh  fui  onbetebadet  d«r  tob  Kravie  cntdaoktoD  ThattAchen. 
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Wenn  ein  mit  den  Polen  eines  InduktioDsapparates  direkt  gereizter 
Muskel  sich  zasammenziehty  kann  die  unmittelbare,  nicht  duroh  einge- 
hendere  Analyse  gel&uterte  Betrachtung  die  Frage  anfwerfen,  ob  wir 
in  der  Bewegimg  ein  Produkt  der  Beizung  der  Muskelfaser  oder  der 
ileizung  der  den  Muskel  durchsetzenden  Nerren  yor  uns  haben.  Beim 
Herzen  aber  sind  wir  im  Stande,  die  Reizung  der  peripherischen  Nerven- 
fasern  durch  starke  Induktionsstrome  unmittelbar  von  einer  direkten 
Reizung  des  Muskels  zu  unterscbeiden. 

Entblosst  man  bei  einem  eben  getddteten  Saugethiere  (Hund,  Eatze, 
Eaninchen,  Ratte)  das  nooh  schlagende  Herz  und  setzt  die  etwa 
Va— 1  Millim.  dicken  und  1—4  (je  nach  der  Starke  des  Stromes) 
Millimeter  von  einander  entfemten  Leitungsdrahte  eines  kraftig  wir- 
kenden  Elektromotors,  dessen  Hammer  yorlaufig  noch  festgehalten 
wird,  auf  irgend  eine  Stelle  der  Vorkammer  oder  der  Hohlvenen  auf, 
so  wird  man  leicht  bemerken,  dass  die  zwisehen  den  Polen  gelegene 
Strecke  des  Herzens  noch  nach  wie  vor  an  den  Bewegungen  Theil 
nimmt  Man  sieht  dies  besonders  sch5n  und  deutlich  am  Rande  der 
Yorkammem,  aber  auch  an  alien  andem  Stellen.  Lasst  man  jetzt 
pl5tzlich  den  Hammer  frei  spielen,  so  steht  die  zwisehen  den  Polen 
gelegene  Stelle  entweder  plotzlich  oder  naoh  einem  nochmaligen  Schlage 
still,  gerade  wie  das  ganze  Herz,  wenn  der  Yagus  mit  eben  so  starken 
Sohlagen  gereizt  wird.  Die  ruhende  Strecke  ist,  wenn  das  Herz  nicht 
an&misch  war,  yon  Blut  ausgedehnt,  und  anhaltend  schlaff.  Ihr  Zustand 
ist  also  ganzlich  yerscbieden  von  dem  der  idiomuskul&ren  Zusammen- 
ziehung,  die  sich  bei  andauemder  Berfihrung  unmittelbar  unter  der 
Contactstelle  der  Pole  ausbildet.  Wird  nach  einiger  Zeit  der  Hammer 
wieder  gehemmt  oder  die  BerQhrung  aufgehoben,  so  fingt  die  vorher 
ruhende  Stelle  entweder  sogleich  oder  nach  einer  mehr  oder  weniger 
langen  Nachwirkung  wieder  regelmassig  zu  schlagen  an. 

Der  nicht  direkt  unter  und  zwisehen  den  Polen  gelegene  Theil  des 
Herzens,  durch  welchen  nur  in  hohem  Grad  abgeschwaohte  Stromes- 
schleifen  gehen,  verhalt  sich,  wie  wir  dies  bereits  sohon  langst  be- 
schrieben  haben,  auf  eine  der  Starke  der  Stromesschleifen  entaprecbende 
Weise.  Dieselben  sind  gewohnlich  nirgends  so  stark,  um  die  Herz- 
nerven  zu  erschSpfen.  Diese  werden  gereizt,  und  zwar  um  so  starker, 
je  naher  sie  der  direkt  durchfiossenen  Stelle  liegen,  das  Herz  zerfallt 
daher  in  yerschiedene  Zonen,  die  sich  alle  mit  yermehrter,  aber  mit 
verschiedener  Schnelligkeit  bewegen. 
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XTninittelbar  nach  Aufhoren  des  galyaDiachen  ReizeB  antworten  die 
Nerven  dieser  Zonen,  darch  einen  starkereD  Beiz  verwdhnt,  noch  nioht 
sogleich  auf  den  normalen  schw&chereD  Reiz  des  Blutes,  das  Herz  steht 
daher  f&r  ganz  kurze  Zeit  still,  es  scheint  yor  dem  Wiederbeginn  der 
normalen  Bewegung  ein  Sohlag  auszufallen. 

Die  letztangefQhrten  Thafsachen  uber  das  Yerhalten  des  extrapol&ren 
Theiles  des  Herzens  sind  scfaon  Sfters  Ton  andem  Forschem  gelegentlich 
bestatigt  worden.  Die  Rube  der  intrapol&ren  Streifen  der  Herzsubstanz 
ist  aber  bisher  von  alien  andem  Sohriftstellem  abersehen,  nnd  die  bierauf 
bezfLglichen  Angaben  meiner  ersten  Herzarbeit  sind  mit  Stillschweigen 
Obergangen  worden,  obgleich  die  Scbriftsteller,  welche  meine  Ansichten 
uber  die  Herzinnervation  zu  priifen  sich  bestrebten  oder  den  Anschein 
gaben,  eine  nothwendige  Consequenz  derselben  nicbt  batten  ausser  Augen 
lassen  sollen.  Yielieicht  geben  uns  die  folgenden  Erorterungen  Aufschluss 
darflber,  wamm  die  Hemmungstheoretiker  sich  so  ungem  mit  dieser  Frage 
befassten. 

Weber  beschreibt  im  Artikel  Muskelbewegung  in  Wagner's 
Handworterbuch  einige  Yersuohe  am  Yorhofe  des  Frosohherzens ,  aus 
welchen  er  schliesst,  dass  am  Yorhofe  die  hemmenden,  am  Yentrikel  die 
bewegenden  Nerveneinflusse  yorherrschen.  Wer  sich  aber  die  M^e  nehmen 
will,  Weber's  Yersuohe  sowohl  als  die  aus  denselben  gezogenen  Schlusse 
reiflich  zu  Hberlegen,  der  wird  finden,  dass  zwbehen  diesen  und  dem  hier 
erw&hnten  Yersucbe  nur  eine  sehr  entfemte  Aebnlichkeit  besteht,  nnd 
dass  die  SchlQsse,  die  aus  meinem  Yersucbe  ganz  direkt  heryorgehen,  in 
yollkommenem  Widerspruche  steben  zu  den  SchlQssen,  die  man,  freilioh 
mit  Unrecht,  aus  dem  Weber'schen  Yersucbe  gezogen  hat. 

Der  hier  beschriebene  Yersuch  gelingt  aber  nicbt  nur  an  der  Hohl- 
yene  und  am  Yorhof,  sondem,  freilich  mit  einigen  an  und  fur  sich  yiel- 
ieicht untergeordneten  Modifikationen,  auch  an  der  Herzkammer.  Hier  ist 
es  bei^S&ugethieren  schwer,  eine  lokal  so  sehr  beschrftnkte  absolute  Ruhe 
zu  beobachten,  weil  die  grossere  und  starkere  Muskelmasse,  die  nirgends 
eine  Eante,  einen  scharfen  Rand  darbietet,  passiye  Bewegungen  der  sich 
nicbt  contrahirenden  Strecke  auf  doppelte  Weise  erzeugen  muss,  1.  durch 
die  yerstarkten  Bewegungen  der  auf  alien  Seiten  der  intrapolaren  Strecke 
gelegenen  extrapolaren,  2.  durch  Zusammenziehungen  der  der  intrapolaren 
Strecke  selbst  entsprechenden,  aber  nicht  ganz  auf  der  Oberflache  liegenden 
Fasem,  indem  sich  der  hemmende  Hauptstrom  nur  auf  der  Oberflache 
der  dicken  Muskelmasse  abgleicht.  Trotz  dieser  passiyen  Bewegungen 
existirt  aber  in  der  Rammer,  wie  ich  mich  jetzt  iiberzeugt  habe,  ein 
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wirklicher  lokaler  Stillstand  ^),  w&hrend  ich  mich  in  einer  firQhereii  Arbeit 
(in  den  Jenaischen  Annalen),  Yon  der  Eammer  der  Saugeibiere  redend, 
nur  des  Ausdruoks  bedienen  konnte,  ^die  zwischen  den  Polen  aelbet  ge- 
legene  Stelle  scheint  stille  zu  stehen/ 

Bedingong  fOr  das  evidente  und  unfehlbare  Gelingen  des  Yersuches 
ist  68  daher,  dass  die  Muskelw&nde  des  zu  reizenden  HerztheileB  dfinn 
und  einigermassen  durchsicbtig  seien.  Die  Herzkammer  der  Frosche  ist 
Bchon  zu  dick  und  muskulds,  aber  leioht  gelang  mir  die  Demonstration 
in  dieser  Form  an  der  Herzkammer  einiger  kleinen  Tritonen  (Molge  al- 
pestris)  wahrend  der  Verwandlung.  Die  bier  kfinstlich  und  anbaltend 
durch  den  elektriscben  Reiz  erzeugte  Diastole  farbte  indessen  das  Earn- 
merstiick  zwischen  den  Polen  etwas  weniger  roth,  als  es  sich  durch  das 
durchscheinende  Blut  wahrend  der  normalen  Diastole  zeigt.  Dies  erklart 
sich  jedoch  einfach  dadurch,  dass  die  fast  anhaltenden  Bewegungen  in 
den  dbrigen  Theilen  der  Eanmier  das  Eindringen  des  Blutea  in  dieselbe 
beschrankten,  so  dass  auch  verhaltnissm&ssig  weniger  Blat  in  die  diasto- 
lische  Stelle  eindringen  konnte.  Dieser  Umstand  macht  sich  in  noch 
hoherem  Grade  bei  dem  Versuch  an  der  Herzkammer  der  Frdsche  geltend. 

Es  lasst  sich  aber  auf  eine  andere  yon  itnir  bereits  in  meinen  ersten 
Arbeiten  erwahnte  Art  der  Beweis  f&hren,  dass  lokale  Reize  genugender 
St&rke  an  der  Herzkammer  des  Frosches  eine  lokale  Diastole  hervor- 
rufen  kdnnen,  und  dieser  Versuch  gelingt  an  der  Eammer  besser  als  an 
der  Vorkammer.  Man  benutzt  namlich  hierzu  die  bei  diesen  Thieren 
oft  lange  dauernde  Nachwirkung  eines  kurz  anhaltenden  Reizes. 

Bei  einem  Frosche,  der  durch  die  Blosslegung  des  Herzens  kein 
Blut  Yerloren  hat,  warte  man  ab,  bis  das  Herz  nicht  mehr  zu  schnell 
schlagt.  Dann  reize  man  flfichtig  und  wahrend  der  Diastole  irgend  eine 
kleine  Stelle  der  Eammer,  entweder  galvanisch  mit  gen&herten  Drahten 
Oder  mechanisch  —  aber  nicht  so  stark,  dass  darauf  unmittelbar  eine 
idiomuskul&re  Zusammenziehung  Platz  greife  — .  Der  Erfolg  zeigt  sich 
bei  der  Systole,  die  sogleich  auf  die  Reizung  folgt.  Die  gereiste  Stelle 
ninmit  nicht  an  der  Systole  Theil'),  und  w&hrend  die  ganze  Eammer  durch 
die  Austreibung  des  Blutes  erblasst,  wird  in  die  diastolische  Stelle  noch 
mehr  Blut  als  normal  hineingetrieben,  so  dass  sie  sich  ak  ein  blutrother 


1)  Gat  sieht  man  ihD  an  den  Papillarmnskeln  j  anger  Bftogethiere,  deren  Yentrikel 
man  bei  erhaltenem  HerzBohlag  ganz  kurz  naoh  dem  Tode  erdffnet  hat,  naohdem  Torfaer 
ktinstliohe  Respiration  den  ganzen  E5rper  erkaltet.    (1894.) 

^  Oder  besser,  ihre  Systole  ist  so  verschwindend  karz,  dass  sie  wfthrend  der 
Systole  der  tibrigen  Eammer  schon  nioht  mehr  rorhanden  ist.  Siehe  die  genaaere 
Schildening  vom  Jahre  1849  im  Aufsatze  „Moda8  der  Herzbewegong^.    (1894.) 
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Waist  auftreibt.  Hat  man  mechaaische  Reizung  angewendet,  so  sieht 
man,  dass  die  Form  des  bluterfuUten  Wulstes  der  Aosdelmung  des  me- 
chaniscben  Reizes  entspricht.  Dies  ist  bier  Alles  um  so  deutlicber,  weil 
man  es  eben  mit  einer  Nacbwirkung  zu  thun  bat,  die  siob  auf  die 
Ueberreizung  einer  Stelle  bescbrankt,  obne  den  Scblag  der  Qbrigen  Eammer 
dnrcb  collaterale  Reizung  unregelmfissig  zu  macben.  Wie  die  Ueberreizung 
des  Yagus  in  einigen  sp&ter  nfiber  zu  bestimmenden  Fallen  den  Stillstand 
des  ganzen  Herzens  erst  bervorruft,  naobdem  ibm  nocb  einmal  ein  rascber 
Scblag  Yorbergegangen,  sokannman  unter  denselben  Bedingungen 
seben,  dass  aucb  der  lokalen  Ausdebnung  des  Froscbberzens  nocb  eine 
rascbe  Contraction  Yorbergebt,  die  aber  stets  yiel  kurzer  dauert,  als  die  oft 
gleicbzeitig  mit  ibr,  oft  gleicb  nacb  ibr  beginnende  Systole  des  ganzen 
ubrigen  Ventrikels.  Aber  aucb  in  diesem  Falle  bdrt  die  Contraction  an  der 
gereizten  Stelle  fast  augenblicklicb  auf  und  yerwandelt  sicb  in  den  bluterfQll- 
ten  Wulst,  w&brend  die  Systole  des  dbrigen  Herzens  nocb  ibre  normale 
Dauer  bat.  Die  Deutlicbkeit  des  Erfolgs  wird  also  bierdurcb  nicbt  gestort  ^). 

Die  so  eben  bescbriebenen  Versucbe  treten  durcbaus  nicbt  in  Wider- 
sprucb  mit  der  Erfabrung,  dass,  wenn  man  das  ganze  Herz  oder 
einen  grossern  Tbeil  desselben  dem  gaWaniscben  Reize  aussetzt,  die 
Scblage  nicbt  stillsteben,  sondern  unregelmassig  bescbleunigt  werden.  Die 
Ausbreitung  des  Reizes  uber  ein  grdsseres  Volum  muss  notbwendig  die 
Beizintensitftt  scbwacben,  welcbe  die  einzelnen  Nerven  trifit,  und  so  wird 
der  EfFekt  der  Ueberreizung  yerscbwinden  und  die  eigentlicbe  Betbatigung 
der  motoriscben  Nerven  mebr  bervortreten. 

Wer  die  in  diesen  Versucben,  z.  B.  an  der  Yorkammer  des  Sauge- 
thierberzens  beobacbtete  partielle  Hemmung  Yon  sogenannten  ^HemmuDgs- 
nerven''  abbangig  macben  will,  der  muss  wenigstens  auf  eine  Hypotbese 
Terzicbten,  durcb  welcbe  die  Hemmungstbeoretiker  ibrer  gewagten  Hypo- 
tbese so  oft  beim  grosseren  Publikum  Eingang  zu  YcrscbafFen  suchten, 
und  die  jetzt  so  ziemlicb  yon  alien  Yerfecbtem  der  Hemmungstbatigkeit 
in  Ansprucb  genommen  wird.  Es  soil,  sagt  man,  keineswegs  bebauptet 
werden,  dass  sicb  in  gewissen  Muskeln  Nerven  peripberiscb  ver- 
breiten,  die  die  Zusammenziebung  verbindem,  statt  sie  zu  erregen^  Der 
Herzvagus  gebt  yielmebr  gar  nicbt  direkt  in  den  Muskel,  sondern  in  die 
mikroskopiscben  Ghinglien  des  Herzens  ein.  Yon  diesen  Gktnglien  kommen 
andere  Nerven,  die  sicb  im  Herzen  peripberiscb  verbreiten,  und  die,  wie 
alle  andem  Muskelnerven,  motoriscber  Natur  sind.    Die  Gtanglien  als 

1)  OiMcr  leCitort  Fall  b«w6l8t  aber,  daM  dar  lokale  Raia  nleht,  wla  nun  alnwandan  kBnata,  aloe 
▼orBbartaheade  BrtSdtvnf  odar  Bntartong  dar  Matkaltabstaiui  talbtt  anaoft  hat,  dar  die  hlar  baaahrlabeaa 
Kraahalnunf  atwa  Ibren  Unpraaf  Tardanka.    (1894.) 

Diaaa  BamarkaDf  baiJaht  alah  auf  dla  Aafbaaanf  tob  Mar  a  7  »TrftTaax  do  Laboratolra  n,  186C. 
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Centralorgane  erregen  die  motorischen  Herznerren  rhythmiscli,  bo  lange 
sie  sioh  im  gewdhnlichen  Zustande  befinden.  Die  Erregang  des  Vagns 
aber,  der  in  Bezug  auf  diese  Ganglion  ein  centripetaler  Nerv  ist,  atimmt 
diese  Ganglion  so  urn,  dass  sie  den  normalen  Reisen,  die  in  ihnen  den 
Bewegungdantrieb  erzeugen,  nicht  mehr  geborchen,  und  so  bleibt  bei 
Yagusreizung  die  Herzbewegung  aas,  weil  yon  den  Ghmglien  kein  Be- 
wegungsantrieb  mebr  ausgeht.  Die  Yagusreizung  wirkte  nach  dieser  Yor- 
stellung  gerade  so  auf  das  Centrum  der  Herzbewegung,  wie  nach  unsem 
Yersuchen  bei  Eanincben  viele  sensible  Hautnerven,  z.  B.  Tom  zweiten 
Ast  des  Quintus,  auf  das  Centrum  der  Respiration.  Diese  Hypothese  ist 
aber  durchaus  unstatthaft,  und  wir  haben  bereits  in  unserer  ersten  Herz- 
arbeit,  noch  ebe  die  Hypothese  in  dieser  Weise  ausgesprochen  worden 
war,  das  Material  aufgehauft,  urn  sie  genfigend  zu  widerlegen. 

Ware  die  Hemmung  bios,  wie  es  diese  Hypothese  will,  eine  ver- 
hinderte  Erregung  der  in  gewohnlichem  Sinne  motorischen,  yon  den 
Ganglion  ausgehenden  Herznerven,  so  konnte  sie  in  dem  fSr  diese  Hypo- 
these gunstigsten  Falle  nur  eintreten  bei  Erregung  der  zu  den  Ghmglien 
gehenden,  zwischen  diesen  und  dem  yerlangerten  Mark  gelegenen  Nerren- 
zweigen.    Das  Gegentheil  der  Hemmung  musste  aber  eintreten: 

a)  bei  Reizung  der  Gunglien  selbst,  oder  der  yon  ihnen  zum  Herz- 
muskel  tretenden  Nerven; 

b)  bei  Reizung  der  unter  a  genannten,  und  zugleich  der  in  die 
Ganglion  eintretenden  Yaguszweige. 

In  unserm  Yersuche,  der  Hemmung  heryorrufk,  haben  wir  nothwendig 
—  abgesehen  yom  Muskel  —  entweder  den  Pall  a  oder  b. 

Die  Annahme,  dass  wir  es  hier  immer  mit  dem  Fall  b  zu  thun 
haben,  und  die  femere  Yoraussetzung,  die  man  machen  kSnnte,  dass 
die  Erregbarkeit  der  eintretenden  Yaguszweige,  und  mithin  die  Wirkung 
derselben,  immer  uberwiege,  kann  die  hier  angegriffene  Hypothese  nicht 
rotten.  Denn  so  uberkraftig  auch  die  hemmende  Wirkung  des  Yagns 
sein  mag,  immer  beschrankt  sioh  ihr  Erfolg  nach  der  Hypothese  auf  die 
Heryorrufung  eines  negatiyen  Zustandes,  auf  die  Yerminderung 
der  Reizempfanglichkeit  in  den  Ganglien.  Aber  die  yon  letzteren  ab- 
gehenden  motorischen  peripherischen  Herzneryen  werden  hierdurch  zwar 
in  ihrer  normalen  Erregung,  aber  nicht  in  ihrer  Erregbarkeit  be- 
eintrachtigt  ^),  und  diese  findet  immer  noch  einen  mehr  als  genugenden 


1)  Mau  yergleiche  hingegen  meine  im  ersten  Band  wiedergegebenen  neueren  An- 
Bichten  fiber  „negatiYeBeizang^  und  die  neuesten,  so  sehr  beachtungswerUien,  Yer- 
BQcbe  Ton  Patrizi  fiber  indirekte  negative  Reizung  des  Zwerchfellnerren,  die  im 
„Giomale  della  R.  Accademia  di  Medioina  di  Torino^  Ann.  57,  pag.  200,  Boeben  an- 
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kflnstlichen  Reiz  in  dem  auch  diese  Zweige  gleichzeitig  treffenden 
Induktionsstrom.  Es  solltealso  stets  noch  das  Gegentheil  des  wirklich 
beobachteten  Erfolges,  namlich  Tetanus  entstehen. 

Qegen  den  Einwand,  dass  der  Strom  nicbt  kr&ftig  genug  gewesen 
sei,  die  schwerer  erregbaren  motoriscben  Nerven  in  Thatigkeit  zu  ver- 
setzen,  wahrend  er  noch  auf  den  Yagas  gewirkt  babe,  schfltze  mieb  die 
Bemerkung,  dass  aucb  ^usserst  kraftige,  in  der  Hand  nioht  mebr  zu 
ertragende  Strome  einer  Rumkorff'scben  Spirale  mir  ebenfalls  den  be- 
scbriebenen  Erfolg  gegeben  baben.  Aucb  naob  ibrer  Wirkung  kebrte 
in  der  intrapolaren  Strecke  die  Contraction  alsbald  zurdck,  wenn  der 
Contact  aufgeboben  war,  obgleicb  die  Contactpunkte  selbst  zerstort  waren. 
Ein  bloBsgelegter  Nerv  mit  diesen  Stromen  bebandelt,  war  fast  augen- 
blicklicb  desorganisirt. 

Dass  die  Muskeln,  welcbe  in  den  bescbriebenen  Versuoben  docb 
ebenfalls  Yon  den  starken  Stromen  durcbflossen  waren,  sicb  nicbt 
selbstandig  zusammengezogen,  wird  Niemanden  wundem,  welcber  weiss, 
dass,  wie  icb  bereits  in  meinem  Lebrbucb  der  Muskel-  und  Nerrenpby- 
eiologie  angegeben,  die  Muskeln  nicbt  selbst&ndig  auf  den  galvaniscben 
Strom  —  ausser  an  den  ContactsteUen  —  reagiren.  Es  wird  also  nicbt 
mebr  bebauptet  werden  dflrfen,  dass  die  Hemmungsnerven,  wenn  von 
ibnen  der  bescbriebene  Erfolg  abb&ngt,  nur  auf  die  Th&tigkeit  gewisser 
Centralorgane  einwirken,  denn  wir  baben  in  den  mitgetbeilten  Yersucben 
eine  Reizung,  welcbe  sicber  auf  die  letzten,  mit  dem  Muskel  selbst  ver- 
bundenen  Herznerven  einwirkt  und  deren  Erfolg  bis  ins  Detail  ganz  der- 
selbe  ist,  wie  deijenige  der  Reizung  einer  nur  bescbrftnkten  Anzabl  yon 
Yagusfasem  sein  wiirde.  Es  versteht  sicb,  dass  biermit  alle  die  mfissigen 
YergleicbuDgen  fallen,  welcbe  man  zwiscben  den  angeblicben  Hemmungs- 
neryen  der  Respiration,  den  Hemmungsfasem  des  Zwercbfells  und  denen 
des  Herzens  angestellt  bat.  Es  fallt  biermit  das  uberfiussige  Gerede  you 
centripetal  und  centrifugal  gericbteten  Hemmungsfasem,  und  gar  mancbe 
Illusion  der  ^bessem  Pbysiologen^. 

Ebe  wir  aber  zu  weiteren  Folgerungen  dbergehen,  wird  es  vielleicbt 
nicbt  ganz  Hberflussig  sein,  zu  beweisen,  dass  der  mebrerw&bnte  partielle 
Stillstand  des  Herzens  wirklicb  auf  emer  Nervenwirkung,  resp.  einer 
Ueberreizung  der  Nerven,  und  nicbt  auf  einer  durcb  den  Strom  ge- 
setzten  Ueberreizung  des  gleicbzeitig  durcbflossenen  Musk  els  berubt. 

Ffir  den  Stamm  des  Yagus  und  fur  das  verlangerte  Mark  stebt  es 
fest,  dass  ibre  Reizung  um  so  weniger  geeignet  ist,  Herzstillstand  herbei- 

gezeigt  sind,  die  bald  in  extenso  yerdffenilioht  werden  sollen.  Ich  halte  meine  Sohltlsse 
doroh  diese  Yersuohe  nioht  fUr  geffthrdet. 
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zufuhren,  je  mehr  ihre  Erregbarkeit  onter  einen  gewiflsen  Grad  herab- 
gesnnken  ist.  Die  Ueberreizung  kann  am  so  weniger  eintreten,  je  mehr 
Widerstand  der  Aufnahme  des  Reizes  entgegengesetzt  wird.  In  den  letzten 
Jabren  babe  icb  WinterfrSsche  gefanden,  bei  denen,  wenn  Bie  nnmittelbar 
nacb  dem  Ansgraben  aus  dem  Sande  gepr&ft  warden,  es  gar  keiner  be- 
sondem  Abschwaohung  des  galvanischen  Reizes  bedurftei  am  statt  der 
gew5hnlichen  Yerminderung  eine  Vermehrang  des  Henschlages 
durch  ErregUDg  der  genannten  Theile  za  erzielen,  and  ein  fibnlicher  Fall 
scheint  Albini  and  Panceri  bei  einer  Eideobse  Yorgekommen  za  sein. 
Wir  haben  nan  nacb  einem  Mittel  zu  sacben,  welches  k&nstlioh  die 
Erregbarkeit,  nicht  der  8t&mme,  sondem  der  intramuskul&ren  Enden  der 
Nerven,  absohw&cht,  ohne  nachweisbar  dieMaskelsubstanz  za  Terfindemi  and 
za  prfifen,  wie  sich  der  oben  besprochene  Yersach  am  Herzen  nach  Anwen- 
dung  eines  solcben  Mittels  gestalte.  Dass  das  Carare  nicht  aaf  die  letzten 
Enden  der  Nerren  direkt  einwirkt,  darin  stimmen,  trotz  anf&nglichen  Wider- 
spruchs,  jetzt  wobl  die  Mehrzahl  der  Beobachter  mit  mir  iLberein. 

Wenn  man  einem  mittelgrossen  Eaninchen  eine  LSsung  yon  scbwefel- 
saarem  Atropin  rasoh  in  die  Jugularvene  injicirt,  die  mindestens  8  Centi- 
gramm  reinen  Atropins  enthUt,  so  &\\t  das  Thier  in  schwaohen  Zuckansen 
betaabt  za  Boden.  Man  beginne  nan  schnell  die  kfinstliche  Respiration 
and  oSne  die  Brastbdhle,  am  das  Herz  blosszalegen ;  die  Scbl&ge  des- 
selben  sind  sehr  geschw&cht,  wie  man  aach  darch  Untersacbang  der 
Carotis  erkennt,  and  die  kunstliche  Respiration  vermag  nicht  ihre  normale 
Kraft  herzustellen.  Aber  die  Herzschlage  sind  noch  regelm&ssig.  Die 
Reizung  des  Yagus  am  Halse  durch  starke  Induktionsstrome  bewirkt 
noch  Bewegungen  im  Kehlkopf  nnd  in  der  Speiserdhre,  aber  durchaas 
keinen  Stillstaod  des  Herzens  mehr.  Dieselbe  Reizung  mit  gen&berten 
Polen  lokal  am  Yorhof  angebracht,  bewirkt  keinen  lokalen  Still- 
stand,  sondem  lasst  die  Bewegungen  ungestdrt  oder  etwas  beschleunigt 
fortbestehen.  Ebensowenig  gelingt  es,  an  andem  Stellen  des  Herzens 
oder  an  der  Hohlvene  durch  lokale  Reizung  Aufh5ren  der  Bewegung 
zu  erzielen.  Derselbe  Yersuch  gelingt  bei  vermebrter  Dosis  des  Giftes 
bei  Eatzen  und  Hunden.  Reizung  der  Extremit&tennerven  erzeugt  Be- 
wegung, die  Muskeln  direkt  geprflft  verbalten  sich  normal,  und  ihre  Er- 
regbarkeit erhalt  sich  sehr  lange. 

Es  ist  uns  also  bier  mittelst  des  Atropin?  gelungen,  die  Erregbarkeit 
der  Herznerven  nicht  zu  Yernichten,  aber  bis  zu  dem  Grade  zu  modi- 
ficiren^),  in  welchem  das  Herz,  obwohl  es  noch  regelm&ssig  pulsirt, 
nicht  mehr  die  im  Eingang  beschriebenen  Erscheinungen  ?eigt   Man  kann 

1)  Im  Te^Ete  steht  „herabza8etzen". 
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auch  zuent  das  Herz  bloBslegen  (bei  Aetherrausoh)  and  den  StQlstand 
des  Herzens  bei  unmittelbarer  starker  Beizung  zeigen,  dann  Atropin  ein- 
Bpritzen  und  die  ErBcheinnng  ist  yerschwunden. 

Atropiny  in  die  Gef&sse  peripheriBcher  Organe  eingespritzt,  seizt,  wie 
ich  gelegentlich  zeigen  werde,  die  Nerventhafcigkeit  in  denselben  berab.  Diese 
Herabsetznng  ist  aber  meistenB  Yorubergehend  und  dauert  zwei  bis  dreissig 
Minuten,  wenn  die  Dosis  nioht  stark  genug  ist,  das  ganze  Thier  zu  todten. 

Maoht  man  zum  Yergleioh  an  zwei  Thieren  je  eine  Injektion  yon 
Atropin  und  yon  Curare,  so  sieht  man  bei  dem  letzteren  (mit  kOnstlioher 
Respiration)  noch  den  mehrerwahnten  Stiilstand  erhalten,  bei  dem  ersteren 
fehlt  er. 

n. 

Ist  wirklich  der  Herzstillstand  auf  lokale  Reizung  das  Produkt  der 
Erregung  yon  Neryen,  welcbe  physiologisch '  ganz  gleich  dem  Herzyagus 
wirken,  und  welcbe  als  die  physiologischen  Fortsetzungen  des  Vagus  in 
der  Herzsubstanz  betraohtet  werden  diirfen  ^),  so  diirfen  wir  auch  schliessen, 
dass,  wo  Ghdyanisiren  des  Herzens  die  angefubrten  Erscheinungen  noch 
zeigt,  noch  Neryenenden  erregbar  sind,  welcbe  den  Yagus-,  resp.  Aoces» 
Boriusasten  entsprechen.  Es  ist  uns  daher  im  beschriebenen  Stiilstand, 
der  wenigstens  innerhalb  der  massigen  yon  uns  angewendeten  Stromkrafte 
durcbaus  nicht  yom  Muskel  abgeleitet  werden  kann,  ein  Mittel  geboten, 
im  Endorgan,  trotz  der  bestebenden  Muskelreizbarkeit,  noch  die  Fortdauer 
der  Neryenreizbarkeit  zu  erkennen. 

Verscbiedene  E^atzen  und  Eaninchen,  deren  beide  Accessorii  gliicklich 
ausgezogen  worden  waren,  wurden  yerschieden  lange  Zeit,  bis  zu  funf 
Wochen  nach  der  Operation,  aufbewahrt.  Der  Herzschlag  war  bei  alien 
regelmassig,  nicht  frequenter  als  yor  der  Operation.  Sogleioh  nach  dem 
T5dten  der  Thiere  wurde  zunachst  und  meist  bei  kunstlicher  Respiration 
der  Vagus  am  Halse  massig  und  stark  galyanisirt.  Es  zeigte  sich  keine 
Spur  yon  Hemmung  des  Herzschlags.  Es  bestand  also  bier  eine  Degene- 
ration der  AccessoriuslLste  des  Vagus.  Ob  bis  in  die  ausserste  Peripherie  ? 
darfiber  soUte  die  unmittelbare  Qalyanisation  des  Herzens  entscheiden, 
die  nun,  wie  sie  oben  beschrieben  ist,  ausgefuhrt  wurde.  Der  Erfolg 
war  stets  wie  am  gesunden  Thier.  Die  Strecke  zwischen  den 
Polen  stand  still,  zum  Zeichen,  dass  die  innem  Neryen  des  Herzens  noch 
durch  Starke  Strdme  {Lberreizt  wurden.  Die  extrapol&ren  Zonen  schlugen 
in  yerschieden  beschleunigtem  Rhythmus,  zum  Zeichen,  dass  schwachere 
Strdme   noch  auf  die  innem  Herzneryen  einen  erregenden  Einfluss 

1)  Wir  Tanehleben  weltere  Eroriemiigeii,  bli  dteser  B«ts  etwa  f^Iaofnat  wird. 
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ausflbten.  Wir  haben  also  bier  noch  th&tige  Neryenenden,  die  dea 
bereits  lange  entarteten  Fasem  des  HerzTagus  entsprecbeo.  Und  da  ea 
zur  normalen  Fortdaaer  des  Herzscblags  geniigt  (vergl.  meine  Arbeit 
Qber  den  Modas  der  Herzbewegang),  dass  der  ausBerste  peripherische 
Theil  der  motorisoben  Herzoeryen  entbalten  sei,  bo  bat  die  Erklamng 
der  unbestimmten  Dauer  der  regelmassigen  Herzbewegungen  nacb  Ex- 
traction des  AccesBoriuB  gar  keine  Scbwierigkeit.  Haidenbain's  Ein- 
wurf  Wit  btermit  yon  selbst  binweg  und  es  fragt  sicb  nacb  AUem  dem, 
wer  yon  una  beiden,  um  seinen  eigenen  Ausdruok  zu  gebraucben,  die 
Sacbe  bei  .sebr  scbiefer  Beleacbtung^  betracbtet  bat. 

m. 

Weber  batte  angegeben,  dass  bei  Reizung  der  Yagi  oder  des  yer- 
l&ngerten  Markes  das  Herz  nacb  einem  nocbmaligen  Soblage 
seine  Bewegungen  einsteUe,  seine  Nacbfolger  und  Anbanger  erwabnen 
aber  dieses  nocbmaligen  einzelnen  Scblages  nicbt  mebr  und  lassen  bei 
Yaguswirkung  das  Herz  so  fort  in  Erscblaffung  ubergeben.  Aucb  wenn 
der  Beginn  der  langen  Diastole  nocb  einmal  durcb  einen  Scblag  unter- 
brocben  wurde,  so  wird  bebauptet,  dass  dieser  nie  sogleicb  nacb  Be- 
ginn der  Reizung,  sondem  einigermassen  yerspatet  komme^  so  dass  ibm 
schon  eine  yerlangerte  Diastole  yorbergebe. 

In  meiner  Arbeit  sowohl  uber  den  Modus  der  Herzbewegung  als 
aucb  im  Beginne  der  yorliegenden  Abhandlung  babe  icb  micb  dahin  aus- 
gesprocben,  dass  eine  Reizung,  welche  ^Hemmung^  bewirkt,  diese  nicht 
in  alien  Fallen  zur  unmittelbaren  Folge  bat,  sondem  dass  man  oft 
die  Weber'scbe  Erfabrung  bestatigen  kann,  dass  gleicb  nacb  dem 
Beginn  der  Einwirkung  des  Stromes,  sowohl  auf  das  Herz  direkt  als  auf 
den  Yagus,  eine  kr&ftige  Contraction  erfolgt,  und  dass  erst  nacb  der- 
selben  die  sogenannte  Hemmung,  die  Yerlangerung  der  Pause,  beginnt. 
Dieser  Umstand  ist  ganz  unabfaangig  yon  der  Starke  des  Stromes,  und  findet 
sicb  bei  sebr  starker  Reizung  wie  bei  schwacber.  Wenn  nabe  yor  dem 
Erloscben  der  Erregbarkeit  die  selbstandigen  Bewegungen  des  Herzens 
scbon  in  langen  Intervallen  sicb  folgen,  kann  man  sebr  gut  bemerken, 
und  icb  babe  dies  Andem  sebr  oft  yorgezeigt,  wie  der  einzelne  Scblag 
unmittelbar  nacb  dem  Scbluss  eines  starken  Stromes  deutlicb  fruber  ein- 
trifft,  als  man  ibn  nacb  der  Dauer  der  fruheren  Pausen  erwartet  baben 
wurde  und  wie  dann  erst  die  lange  Diastole  beginnt,  welcbe  der  Reizung 
entspricht.  Der  sogenannte  Hemmungsnery  batte  also  in  diesen  F&Uen 
yor  der  Hemmung  das  Gegentbeil  derselben,  eine  Bethatigung  des 
Herzscblags  erzeugt. 
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UnterBuchen  wir  nun  die  Bedingungen,  Yon  welchen  die  Encheinung 
dieses  YorscUags  oder  sein  Ausbleiben  abhangt. 

Wenn  man  die  Vagi  praparirt  and  auf  die  Elektroden  gelegt  hat, 
wahrend  das  Herz  schon  ziemUch  langsam  pulsirt,  zahlt  man,  wahrend 
der  Hammer  des  Elektromotors  mit  dem  Finger  noch  festgehalten 
wird,  an  einem  vor  das  Ohr  gebundenen  Chronometer  einige  Male  die 
Dauer  der  Herzpause  ab,  und  wenn  man  dieselbe  nahezu  regehnassig 
findet,  theilt  man  sie  nach  der  Zahl  der  Schlage  des  Chronometers  in  sechs 
bis  zehn  Tbeile.  Angenommen,  das  Instrument  schlage  16—18  Male  in 
einer  Pause,  and  man  hatte  die  Zeit  in  Achtel  Yon  je  zwei  Schlagen 
getheilt.  Jetzt  zieht  man  die  Finger  vom  ELammer  ab  bei  Beginn  des 
zweiten  Achtels.  Die  Reizung  beginnt,  das  Herz  stebt  still  ohne  Vor- 
sohlag.  Ebenso  ist  es,  wenn  man  die  Reizung  beginnen  lasst,  am  dritten, 
vierten,  fiinften  oder  seohsten  Aohtel.  Zieht  man  den  Finger  am  Beginne 
des  siebenten  Achtels  weg,  so  zieht  sich  oft  das  Herz  plotzlich  zusammen, 
wenn  der  Hammer  zu  yibriren  anfangt,  ofters  aber  fehlt  auch  der  Vor- 
schlag  Yor  der  Pause;  der  Yorschlag  ist  aber  immer  Yorhanden,  wenn 
man  am  Beginn  des  achten  Achtels  reizt.  Es  Yersteht  sich,  dass  diese 
Zahlenangabe  sich  nur  auf  einzelne  Experimente  beziehen  und  gleichsam 
nor  schematische  Beispiele  sind.  In  einzelnen  Fallen  wird  man  bei  Beginn 
des  letzten  Sechstels  schon  den  Erfolg  haben,  den  ein  anderes  Thier  oder 
dasselbe  Thier  sp&ter  erst  bei  Beginn  des  letzten  Neuntels  zeigt,  wenn 
der  Herzschlag  schon  sehr  langsam  ist.  Dasselbe  gilt  fur  den  Versuch 
der  unmittelbaren  Herzreizung.  Hat  man  bei  einem  Eaninohen,  bei  dem 
einige  Zeit  nach  dem  Tode  nur  noch  die  Vorkammern  und  diese  sehr 
langsam  schlagen,  die  beiden  Drahte  an  den  Rand  des  Vorhofs  an  eine 
Stelle  aufgesetzt,  welche  die  FormYeranderung  bei  der  Contraction  recht 
deutlich  zeigt,  so  sieht  man,  dass  wenn  die  Reizung  Yor  oder  bald  nach 
der  Mitte  der  frtiheren  Dauer  der  Pause  beginnt,  die  intrapolare  Stelle 
ohne  Yorschlag  bei  den  folgenden  Contractionen  und  Zuckungen  stillsteht. 
Greift  aber  die  Reizung  in  der  letzten  Zeit  der  Pause  ein,  so  zieht 
sich  zunachst  die  intrapolare  Stelle  allein  kraftig  zusammen  und  ruht  dann 
ausgedehnt,  so  lange  die  Reizung  fortdauert. 

Lasst  man,  und  das  gilt  auch  fiir  die  Reizung  der  Yagi,  die  neue 
Reizung  eingreifen  wahrend  der  spateren  Zeit  der  Nachwirkung  einer 
friiheren  eben  so  starken  Reizung,  so  geht  der  Ruhe  ebenfalls  eine  plotz- 
lich Starke  Contraction  Yorher. 

Die  Erklarung  dieser  Beobachtung  ist  nicht  schwierig. 

Wir  haben  gezeigt,  dass  die  bewegenden  HerznerYon  in  dem  Orade 
erschopfbar  sind,  dass  sie  nicht  nur  durch   einen  an  sich   sehr  massigen 
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Reiz  rasch  bis  sur  Unth&tigkeit  yer&ndert  werden,  sondeni  dass  die  Tba- 
tigkeity  welohe  die  Contraction  des  Herzens  begleitot,  die  Erregbarkeit 
der  Herznerven  fQreinige  Zeit  abstiimpft,  und  daas  diese  ent  aUm&hlich 
die  Fahigkeit  wieder  gewinnen,  anf  Reizung  Bewegung  zu  erzengen. 

Wahrend  der  Diastole  sind  die  Herznerven  ersdiopft,  and  hierauf 
beruht  nach  onserer  Lebre  der  Rbytbmus  der  Herztbatigkeit.  Diese 
Ersobdpfiing  kann  nun  wabrend  der  ganzen  Daner  der  Diastole  keine 
gleicbmassige  sein,  sondem  sie  ist  im  ersten  Moment  am  starksten  and 
nimmt  allmablicb  durcb  Wiederberstellung  bis  za  dem  Maasse  ab,  in  welchem 
die  Herznerven  aufs  None  durcb  den  scbwaoben  normalen  Reiz  erregbar 
sind.  Dann  erfolgt  eine  neue  Tbatigkeit,  welcbe  wieder  die  frQbere 
Erscbopfung  binterlasst.  Tritt  an  die  Stelle  des  normalen  Reizee  ein 
starkerer,  so  wird  er  den  Nerven  scbon  anregen  konnen,  wenn  er  ibn  in 
einem  Momente  trifft,  in  dem  er  zwar  scbon  wieder  erregbar,  aber  nocb 
nicbt  ganz  erregbar  genug  geworden  ist,  um  Yom  normalen  Reize 
betbatigt  zu  werden.  Je  nach  der  St&rke  dieses  kunstlicben  Reizes  wird 
daher  die  Zusammenziebung  fruber  eintreten  kSnnen.  Immer  aber  wird 
der  Zeitraum,  in  welcbem  ein  kunstlicber  starker  Reiz  scbon  Bewegung 
erregt,  wabrend  es  der  natvLrlicbe  nocb  nicbt  tbut,  ein  sebr  bescbr&nkter, 
unmittelbar  dem  Ende  der  Pause  Yorber  gebender  sein  kdnnen,  da  in 
einer  fruheren  Periode  der  Nerv  nocb  nicbt  funktionell  erregbar,  sondem 
nocb  in  den  ersten  Stadien  der  „Erschopfung  durcb  die  Tbatigkeit' 
(yei^l.  mein  Lebrb.  der  Mnskel-  und   Nervenpbysiologie)   befindlich  ist. 

TrifPt  ein  relati?  iibermacbtiger  Reiz  den  Nerven  in  dieser  ersten 
Periode  der  Erscbopfung  durcb  die  Tbatigkeit,  so  wird  er  diesen  Nerven 
ebenso  umwandeln,  wie  spater,  und  der  Nerv  wird  vorubergebend  un- 
erregbar,  so  lange  er  in  diesem  umgewandelten  Zustande  festgebalten  vnrd. 
Aber  der  Beginn  der  Umwandlung  vnrd  sicb  jetzt  nicbt  durcb  eine 
Bewegung  verratben,  weil  der  Nerv  in  diesem  Augenblicke  nicbt  fabig 
war,  Bewegungsimpulse  aufzunebmen  und  zu  leiten.  Der  Stillstand  des 
Herzens  oder  Herztheils  wird  obne  vorberige  Pulsation  eintreten. 

Wenn  es  uns  erlaubt  ist,  eine  durcb  die  Analogic  einigermassen  ge- 
recbtfertigte  Hypothese  aufzustellen,  konnten  wir  annebmen,  dass  durcb 
die  Tbatigkeit  eine  Zerstorung  gewisser  Bestandtbeile  des  Nerven  bewirkt 
werde,  deren  Effekt  erst  allmablicb  durcb  die  Ernabrung  wieder  ausgeglichen 
werden  muss,  damit  der  Nerv  seine  frubere  Wirksamkeit  wieder  gewinne. 
Der  Reiz  aber  erzeugt  Erscbopfung,  indem  er  die  Elemente  des  Nerven 
in  einer  bestimmten  Anordnung  festzubalten  strebt,  und  ibm  setzt 
sicb  das  innere  Bebarrungsvermogen  der  Tbeile  entgegen.  Die  bestebende 
Erscbopfung  durcb  Tbatigkeit   scbliesst  daber   den  Hinzutritt  einer  Er- 
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Bchopfong  doroh  Reiz  nioht  aus.  Aber  der  duroh  Th&iigkeit  bereits 
erBchdpfte  Nerv  wird,  wenn  er  sich  auch  noch  so  stark  durch  einen 
hinzutretenden  Reiz  Yeranderti  doch  diese  Verftnderung  nioht  duroh  Muskel- 
oontraotioii  anzeigen.  Fiir  das  Zustandekommen  der  Ersehdpfuag  duroh 
Reiz  ist  es  darum  gleiohgultig,  ob  der  Reiz,  weun  er  den  Nenren  traf,  eine 
Thatigkeit  (Contraction)  hervorgerufen  habe  oder  nicht.  Dass  der  Reiz  eine 
Ersohdpfnng  unterhalten  habe,  welohe  durohaus  nioht  abh&ngig  ist 
Yon  der  znfilllig  duroh  ihn  bewirkten  Thatigkeit,  sehen  wir  auoh  in  dem 
▼on  mir  frfther  beschriebenen  Versuoh  am  erschdpften  Nerv.  ischiadicus. 

Da  nun  aber  sowohl  Thatigkeit  als  Reiz  den  Nerven  Yom  normalen 
Zustand  der  Erregbarkeit  entfemen,  wahrend  ihn  Emfihrung  und  die 
innere  Resistenz  demselben  wieder  zu  nahem  suchen,  so  d&rfen  wir, 
wenn  es  nur  darauf  ankommt,  ein  Bild  des  Vorgangs  zu  gewuonen,  und 
keine  auoh  nur  ann&hernd  richtige  CurYO  der  Erregbarkeit,  uns  die 
beiden  erschdpfenden  Einflusse  auf  eine  Linie  anfgetragen  denken,  und 
die  beiden  restituirenden  auf  eine  andere.  Man  konnte  dann  den  Vorgang 
bei  nonnalem  Herzsohlag,  bei  sohwaoher  und  bei  st&rkerer  galYanisoher 
Beizung  in  folgender  Weise  Yersinnlichen  ^). 

Denken  wir  uns,  duroh  jede  normale  Pulsation  des  Herzens  werde  die 
Erregbarkeit  der  HerznerYon,  welohe,  um  auf  den  Reiz  des  Blutes  Bewe- 
gung  zu  erzeugen,  bis  auf  die  Hohe  der  Linie  1,1  gestiegen  sein  muss,  plotz- 
lioh  bis  zur  Hdhe  der  Linie  m,fn  herabgedrdokt  und  sie  befinde  sioh  im 
Panktem  der  ersten  Figur,  so  wird  ein  zweiter  Herzsohlag  erst  spontan  wieder 
auftreten,  naohdem  sioh  die  No  you  bis  zur  Hohe  der  Linie  1,1  im  Punkt  o 
erholt  haben  und  l,o  bezeichnet  somit  die  normale  L&nge  der  Pause. 

Unmittelbar  nach  dem  Yierten  Herzsohlag  d  beginne  eine  ausserst 
Bohwache  gaWanisohe  Reizung.  Dieselbe  wird  zunachst  keine  Bewegung  er- 
zeugen kSnnen,  da  sioh  die  Erregbarkeit  des  NerYon  sohon  zu  weit  unter  dem 
NiYeau  der  Linie  1,1  befindet,  sie  wird  aber  im  Gegentheil  die  NerYen  nooh 
mehr  Yerandern,  so  dass  seine  Erregbarkeit  eine  Strecke  tiefer  sinkt,  bis 
zor  Linie  3,3.  Der  fortdauemde  Reiz  hindert  aber  auoh  das  normale 
Wiederansteigen  der  *  Erregbarkeit,  so  dass  sie  nioht  mehr  unter  dem 
normalen  Winkel  des,  sondem  mit  geringerer  Steilheit  unter  dem  Winkel 
d  e  a  sioh  erholt.  MiLsste  auoh  jetzt  die  Linie  e  a  bis  zur  H5he  1,1  an- 
kommen,  damit  ein  Herzsohlag  erfolge,  so  wQrde  unter  alien  Umstfinden 
Reizung  der  bewegenden  HerznerYon  die  Pause  Yorgrossern,   also  den 

1)  Es  wird  sioh  bald  herausstellen,  dass  nach  anseren  Yersuchen  tob  1872  und 
1878  die  ganze  bildliche  Darstellung  auf  einem  Teralteten  Standpuukte  fusst,  und  nioht 
mehr  haltbar  ist.  Ich  bedaure,  dass  ich  sie  wegen  ihrer  historischen  Wiohtigkeit  nioht 
unterdrQcken  durfte. 

Xorlti  Sehiff,  Get.  B«ltrft(«  ur  Pbytiolorie- U-B«kL  80 
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Puk  Terlangaamen.  Da  aber  die  fortdauemde  Gtegenwart  des  kfinatlichen 
Reizes  die  Thatigkeit  des  Nerren  sohon  anregen  kann,  wenn  der  Blutreic 
dazu  noch  zu  schwaoh  ist,  so  kdnnen  wir  una  denken,  dass  jetzt  echon 
auf  der  Hohe  2,2  ein  Palsschlag  bei  a  erfolge,  and  wenn  der  Beic  fori- 
dauert,  wird  daranf  sogleich  wieder  die  Erregbarkeit  Us  zur  lanie  3,3 
absinken.  Man  meht  aus  der  Figor,  dass  demnach  unter  diesen  Yerhalt- 
niBsen  eine  in  sehr  enge  Ghrenzen  eingeschlossene  MogUcbkeit  existirt, 
dasB  dorch  den  Beiz  die  Pause  etwaa  kflrzer,  der  Pols  etwas  h&ofiger 
werde.  Der  Beis  muss  sioh  in  den  engen  Schranken  halten,  m  welchen 
die  Verlangerung  der  Linie  d  e  nnd  die  YergrSsserung  des  Winkek  deoj 
welche  beide  darauf  bin wirken,  die  Pause  zuTerl&ngern,  fibercompensirt 
werden  durch  die  Distanz  der  Linie  2,2  yon  der  Linie  1,L  Da  aber  die 
VerrQckbarkeit  der  Linie  1,1  nach  unten  eine  so  beschrankte  ist  und 
yielleicht  bei  2,2  schon  ihr  Maximum  erreicht  hat,  w&hrend  die  Distanz 
m  8  und  der  Winkel  d  e  a  mit  der  Starke  des  Beizes  lange  zunehmen 
kdnnen,  so  begreift  man,  wie  ein  Minimum  der  Yerstarkung  des  gal- 
yanischen  Beizes,  der  den  Nerven  triffi,  wie  wir  aus  der  Yerl&ngerung 
und  der  Bichtang  der  Linie  c  h  sehen,  die  Pause  schon  verl&ngern, 
und  den  Puis  seltener  maohen  muss. 

.Die  sehr  engen  Schranken,  in  denen  wir  hier  die  MSgliohkeit  der 
Pulsbeschleunigung  eingeschlossen  sehen,  kdnnen  uns  yielleicht  erklaren, 
warum  es  weniger  sorgfaltigen  Beobaohtern  fast  nie  gelungen  ist,  durch 
Beizung  der  Yagi  Yermehrung  des  Herzschlags  zu  erhalten.  Es  bedarf 
hierzu,  wie  man  sieht,  eines  yorsichtigen  Tastens,  und  den  richtigen  Grad 
der  Beizung  findet  nur  eine  Geduld,  in  deren  Fesseln  das  Qteme  sich 
selten  zu  schmiegen  bereit  ist. 

Diese  Figur  kann  aber  auch  zeigen,  dass,  wenn  wklich  die  Wahr- 
nehmung,  dass  schwache  Beizung  des  Yagus  den  Hersschlag  beschleunigt, 
wie  unsere  Gegner  f&lschlich  behaupten,  auf  einem  Irrthum  beruhte, 
hiermit  die  sogenaunte  Erschdpfungshypothese  nochnicht 
widerlegt,  die  Hemmungstheorie  noch  nicht  bewiesen 
wUre.  Die  Entfemung  1,2  ware  in  diesem  Falle  im  Yerh&Itniss  zur 
Entfemung  m,8  kleiner  als  wir  es  angenommen  haben.  Dies  wArde  aber 
durchaus  nicht  die  yielea  andem  Griinde,  die  gegen  die  .Hemmungs- 
iheorie''  sprechen,  beseitigen  und  wurde  die  yielen  Analogieen  nicht 
schwfichen,  die  sich  zu  Gunsten  der  ^Erschopfungslehre' 
geltend  machen. 

Nach  der  beistehenden  Zeichnung  wird  man  sich  leicht  auch  ein  Bild 
dayon  entwerfen  kSnnen,  wie  sich  der  Herzschlag  gestaltet,  wenn  nicht 
irgend  ein  ausseres  Agens,  sondem  yermehrter  Blntdruck  das Herz  reizt 
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Es  seien  in  Fig.  2  bei  o,  d  and  e  normale  HerzacUage  nnd  nn- 
mittelbar  nach  e  trete  ein  maseig  yermehrter  Blutdnick  ein.  Der  Winkel 
e  s  a  wird  jetzt  nioht,  wie  Mher,  durch  den  Reiz  Tergrossert,  sondern 
yielmehr  yerkleinert  warden,  da  die  grossere  Blutfalle,  welohe  den 
Nerven  reizt,  zugleich  anch  das  Yehikel  seiner  Emahrung  ist  und  ibn 
darum  wahrscheinlich  um  so  schneller  wieder  herstellt.  Die  Linie  sa 
steigt  steiler  auf  and  braocbt  wegen  Qegenwart  des  Beizes  nnr  bis  zar 
Hohe  2,2  zu  gelangen,  damit  ein  Herzscblag  erfolge.  Wenn  aach  dann 
der  Yerhaltnissmassig  schwaohe  and  nicht  heterogene  Reiz  in  der  nachsten 
Pause  die  Erregbarkeit  bis  etwas  unter  die  Hohe  m^in  hinabdruckt,  so 
wird  dennoch  auch  diese  Pause  viel  Yerkurzt  sein,  and  man  sieht  aus 
der  Constniktion  der  Figur,  wie  ganz  anders  and  wie  viel  kr&ftiger, 
massige  Steigerung  des  Blutdruckes  den  Herzscblag  vermebren  muss,  als 
selbst  die  gelungenste  direkte  B^izung  der  Nerven.  Bei  X  greift  plotzlicb 
eine  starke  galvaniscbe  Reizung  (Induktion)  des  .Hemmnngsnerven'  ein. 
Wegen  der  N&be  der  Linie  2,2  erzeugt  der  Reiz  sogleich  eine  Contaraction, 
und  zwar  rascher,  ak  sie  sonst  zu  Stande  gekommen  ware. 

Es  braucbt  kaum  binzugefugt  zu  werden,  dass,  selbst  wenn  die  bier 
entwickelten  Ansichten  Yollige  BestatiguDg  finden  sollten,  in  der  Natiir 
yon  alien  den  bier  gezeiebneten  geraden  Linien  und  Winkeln  nicbts  existirt, 
welcbe  bios  zur  AufBndung  der  Berubrungspunkte  gegeben  sind. 
Man  wurde  sicb  der  Natur  mebr  genabert  baben,  wenn  man  die  ge- 
brocbenen  Linien  durcb  eine  Combination  yon  Parabeln  ersetzt  baite. 


ZUSATZ. 

Man  sieht,  dass  hierin  und  in  dem  was  ioh  Modus  der  Henbewegoog  pag.  70 
15  Jahr.e  yorher  mitgetheilt,  die  Lehre  schon  yorgebildet  und  reichlich  angewendet  woiden 
war,  dass  sicb  das  Herz  in  einer  bestimmten  Periode  jeder  Eyolution  in  einem  vorfiber- 
gebenden  Stadium  feblender  bder  sehr  yerminderter  neuromnskulftrer  Erregbarkeit  befinde. 

Ich  hatte  die  Existenz  jener  Erregbarkeitssohwankung  in  yiel  bemftngelter  aber 
nioht  widerlegter  Weise  dargethan,  Bowditob  hat  soeben  ein  Mittel  gefunden,  ihre 
relatiye  Dauer  zu  messen. 

Die  Yersuohe,  welohe  1872  Bowditch  (und  Eroneoker)  mitgetheilt,  f&hren 
nothwendig  zu  einer  fthnliohen  Anaicht  und  finden  in  ihr  ihre  Erklftrung.  (Siehe 
Bowditob,  Leipziger  Beriohte  1872.) 

Sehr  bald  darauf  ist  auoh  Marey  dnroh  graphische  Yersuohe  am  Frosoh  dahin 
gelangt,  meine  Ansioht  im  Wesentlichen  zu  best&tigen,  obgleich  ihm  meine  Yersuohe 
und  die  Art,  wie  ioh  zu  denselben  gelangte,  yQilig  fremd  gebHeben  sind.  Es  haben 
'sioh  aber  durch  die  letzgenannten  Forsoher,  besonders  duroh  Marey,  einige  That- 
sachen  herausgestellt,  welohe  geeignet  waren,  meine  hauptsftohlioh  auf  mechanische 
Reize  gegrundeien  Ergebnisse  zu  ergftnzen,  und  zur  Beseitigung  einiger  Zweifel  bei- 
zutragen,  welohe  meine  Methode  iibrig  lassen  musste. 
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loh  hatte  wohl  geftinden,  dass  die  Yermmdeniiig  resp.  der  Mangel  der  Erreg- 
barkeit  nach  jeder  Th&tigkeit  der  bewegendea  Herznerren  and  darch  dieselbe  ein- 
treten  masste,  und  hatte  die  Frage  offen  gelassen.  ob  diese  relativ  enchdpfende 
Th&tigkeit  in  der  Fortpflanzung  der  Erregung  im  Neryen  selbst  bestohe,  also  dem 
Henssohlag  ein  Minimum  Yorhergehe,  oder  mit  dem  Herzschlag  zosammenfalle. 
Ohne  dieser  Frage  weiter  naohzngehen,  war  ich  sogar  gedeigt,  das  Letztere  anznnehmen. 
Kaoh  Marej'B  Yersuchen  ist  es  klar,  daas  es  die  Erregong  des  Neryen  and  ihre 
Fortpflanznng  zom  Mnakel  ist,  welche  die  Erschdpfang  dorch  Thfttigkeit  bewirkt. 
In  den  krftftigsten  seiner  Fr&sohe,  die  er  ohne  Aetherraasoh  prftparirte  and  anter- 
saohte,  fand  er  die  momentanen  elektrischen  Beize  wirkangslos,  welche  er  direkk  aaf 
das  Herz  wShrend  der  eigentlichen  Pulsation  einwirken  liess.  Sobald  aber  die  Pul- 
sation beendet  war,  im  ersten  Momente  des  Absinkens  des  Sohreibhebels,  waren  lokale 
Beize  wieder  ftusserst  schwaoh  wirksam,  und  diese  Wirksamkeit  steig^rte  sich  im 
Yerlauf  der  Diastole.  Wir  sohliessen  also  (Marey  geht  auf  diese  Folgerungen  gar 
nicht  ein),  die  Erregbarkeit  muss  schon  abgenommen  haben  wfthrend  des  ersten  Anfangs 
der  Systole,  und  in  diesen  Fftllen  wieder  etwas  zugenommen  haben  wfthrend  ihres 
Yerlaofes.  Also  ist  die  Ursaohe  der  Erschftpfung  nicht  in  der  eigentlichen  Systole  zu 
snohen,  sonst  mfissto  sie,  die  ErsohSpfung,  sich  bis  znm  Ende  der  Systole  noch  etwas 
▼ermehren.  Sie  kann  sich  in  der  That  in  Fftllen,  wie  sie  Marey  nicht  gesehen  zu 
haben  soheint,  bis  zu  diesem  Ende  und  noch  viel  Iftnger  Termehren,  aber  sie  muss 
es  nicht  immer,  und  somit  ist  in  unserem  Dilemma  die  Entscheidung  gefunden. 
Marey  kommt  zu  dem  Besnltat,  dass  das  Herz  seiner  FrSsche  wfthrend  der  aktiren 
Znsammenziehung,  und  nur  wfthrend  dieser,  unerregbar  sei,  und  erregbar  werde  und 
bleibe,  so  lange  es  sich  wieder  ausdehne.  Yon  der  Pause  sprioht  er  nicht,  sie  erscheint 
kaum  in  seinen  Abbildungen.  Hingegen  findet  er,  das  eine  verlftngerte  Pause  nach 
jeder  proTocirten  Zuckung  erscheint  Er  glaubt,  es  sei  diese  Yerlftngerung  eine 
Compensation  far  die  Abkflrzung  der  Pause  Tor  jeder  provocirten  Zusammenziehung. 
Es  sei  bier  sogleich  bemerkt,  dass  diese  etwas  teleologische  Ansicht  nach  meinen 
Yersuchen  nicht  richtig  isi  Der  Zuwaohs  der  Pause  erklftrt  sich  unabhftogig  vom 
Eintritt  der  Zuckung  dadurch,  dass  die  Beizung  der  Nerren  im  Herzen  eine  Iftngere 
ErhoIungBzeit  ndthig  macht,  bis  der  normale  Herzreiz  wieder  wirksam  wird.  Wepn, 
woTon  wir  noch  sprechen  werden,  die  kfinstliohe  Beizung  gerade  in  dem  Momente 
wirksam  wird,  wo  auch  der  normale  Beiz  eine  Contraction  hervorruft,  so  ist,  trotz 
des  wirksamen  Beizes,  weder  die  Pause  verkfirzt,  noch  die  Zahl  der  Contractionen 
Termehrt,  und  doch  tritt  hier  nach  der  ersten  Zuckung  eine  merkliche  Yerlftngerung 
der  Pause  ein.  Ja  die  Wirksamkeit  des  kanstlichen  Beizes  ist  in  solchen  Fftllen  oft 
nur  an  der  Yerlflngemng  der  Pause  zu  erkennen.  In  manchen  Fftllen  ist  allerdings 
anoh  die  Contraction  im  Yergleich  mit  den  frilheren  und  spSteren  etwas  in  der  Form 
Terftndert,  ihr  CHpfel  ist  nioht,  wie  man  denken  soUte,  breiter,  sondem  im  Gegentheil 
spitzer  geworden  und  der  ganze  obere  Theil  der  Contraction  ist  yerschmftlert.  Dies 
zeigt  also,  dass  die  Diastole  hier  gleiohsam  plStzlicher  eintritt.  Schon  hier,  am  Gipfel, 
macht  sich  also  die  stftrkere  ErmOdung  kenntlich. 

Nach  Marey  wOrde  eine  normale  Herzschlagscurve,  bei  mftssiger  lokaler 
Beizung,  in  zwei  ungeffthr  symetrische  Hftlften  zerfallen.  Die  erste,  der  Systole  an- 
gehSrig,  reicht  Ton  der  tiefeten  Diastole  bis  nahe  zum  Gipfel  der  systolischen  £r- 
hebung  und  umfosst  die  Zeit  der  mangelnden  Erregbarkeit.  Ein  Minimum  ror  dem 
Gipfel  herab  bis  zum  Ende  der  Diastole  wftre  das  Herz  erregbar,  die  lokale  Beizung 
des  Herzens  wQrde  eine  Extracontraction  erzeugen,  die   um   so  schneller  nach  der 
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Beizung  enoheint,  je  nfther  die  Beizung  dem  Ende  der  reizbaren  Stredke  liegt  Der 
diMtolisohe  Abfall  der  Cnrre,  in  der  die  Extracontraotioii  erregt  wird,  wiirde  vni  so 
hOher  Ton  der  Eztraeontraoiion  nnterbroohen,  je  nfther  ihrem  Gipfel  die  Reiwing  aiH 
gebraoht  wird.  Je  lebhsfter  der  Herzsohlag,  Je  stftrker  der  Beis,  am  so  mehr  wOrde 
aaob  ein  Theil  der  ansieigenden  Cnrre  an  der  Erregbarkeit  Theil  nehmen,  der  Einflms 
der  Kftlte  wfirde  im  Gegentheil  die  Anabreitang  der  onerregbaren  Sielle  begilnstigen. 

Im  Yorhergehenden  habe  ioh  nor  die  Yertheilong  der  erregbaren  nnd  nnerreg- 
baren  SteUen  nach  Marey  in  Betraoht  gezogen.  Derselbe  hat  anoh  flber  Yerrache 
beriobtet,  die  sioh  anf  die  Freqnenz  der  erregenden  EinflfisBe  beiiehen  and  die  bier 
nioht  besonders  sa  erwfthnen  sind.  Das  Ergebmse  dereelben  Iftast  sich  Hbrigena  nach 
den  in  obigem  Anfaatze  erSrterten  Grnndsftizen  leicht  im  Toraos  beatimmen.  (YergL 
Marey,  TraTaox  da  Laboratoire  11.  1876,  pag.  68.) 

Zehn  Jahre  spfttor,  1886,  erschien  im  yierten  Heft  der  MitUieilnngen  ana  dem 
phjsiolog.  Laborator.  in  Stookhohn  eine  interessante  Arbeit  Ton  LoY^n  fiber  die 
YVirkang  einzelner  Indnktionaaohlftge  anf  den  Yorhof  dea  Frosohherzena.  Ein  Eingehen 
anf  den  Inhalt  wUrde  fOr  nnaere  Zweoke  za  weit  filhren.  Zom  apeziellen  Stadinin 
dea  G^egenaiandea  ist  diese  Arbeit  onentbehrlich,  aie  enthftlt  werthvoUe  Winke  ftlr  die 
Methodik.  Die  Ergebnisae  beatfttigen,  daaa  am  Herzen  nioht  allgemein  Erregbarkeit 
imd  Nichterregbarkeit  der  einzehien  Begionen  go  nan  naoh  ayatoliaohem  and  diaato- 
liaohem  Zoatande  vertheili  iat. 

Ioh  sage  „be8tfttigen",  weil  aohon  1880  Yon  Dr.  Sanqnirioo  ein  Berioht  fiber 
Yeraaohe  YerOffenilioht  ist,  der  in  weitem  Maaaae  anoh  an  der  Herz  hammer  des 
Froaohea  beweiftt,  daaa  aioh  aehr  hftafig  aowohl  Syatole  wie  Diaatole  and  der  aller- 
grOaate  Theil  der  Paoae  in  nnerregbarem  Znstande  befinden  kOnnen,  ao  daaa  nor  das 
allerftaaaerate  Ende  der  Panse  erregbar  iat,  und  dennooh  beateht  der  Hers- 
aohlag  regehnftaaig  and  anhaltend  fort.  (Yergl.  Gipmale  Acad.  Medio,  di  Torino  1880.) 
Allea  dieaea  wird  Yon  FrOsohen  beriohtet,  aof  deren  Herz  Babatanzen  oder  Tempe- 
ratoren  eingewirkt  batten,  die  den  Herzachlag  Yerlangaamen.  Ueber  den  Zaatand  ohne 
dieae  EinflOaae  and  fiber  daa  Herz  im  normalen  Zaatand  aprioht  aioh  der  Yerfasser 
nor  andeatend  and  karz  aaa.  Dadaroh,  daaa  wichtige  Detaiia  in  Bezag  aaf  daa  Yer- 
aaphaYeriahren  fehlen  and  die  Abbildungen  der  Carren  aehr  YerkOrzt  aind,  wird  dem 
Leaer  kein  genfigendea  Bild  der  Yeraaohe  and  ihrer  Erfolge  gegeben,  and  ao  kann 
dieae  Arbeit  nor  aU  aehr  ndtzliohes  Sapplement  ffir  aolohe  Leaer  gelten,  die  den 
normalen  Saohyerhalt  bereita  kennen  and  sich  fiber  die  Abweiohangen  anterriohten 
wollen,  welche  etwa  daroh  Herzgifte  erzeagt  werden.  Da  ioh  aber  bei  Sanqnirico's 
Yersaohen  gegenwftrtig  and  meiatena  mitthfttig  war  and  die  nSthigen  HiU&mittel  aelbst 
zaaammengeatellt  hatte,  da  ioh  eine  Beihe  der  ffir  Sanqnirioo  gemaohten  GnrYon 
ala  Doabletten  anyerftndert  and  in  ihrer  araprflngliohen  Lftnge  aafbewahrt,  and  ich 
mioh  aeitdem  anoh  nooh  mit  andem  and  mehrfachen  Yeranohen  fiber  denaelben  Gegen- 
atand  beaohftftigt  habe,  so  will  ioh  die  ffir  ana  wiohtigeren  Sohlflaae  ana  der  ganzen 
in  nnaerem  Laboratorinm  gemaohten  Yeranohareihe  bier  zaaammenatellon. 

Dooh  Yorerflt  einige  Worte  fiber  die  Methode.  Han  denke  aioh  einen  geraden, 
leioht  bewegliohen  zweiarmigen  Hebel,  etwa  ein  Helmholtz'aohea  Myograph  ohne 
Waagaohale,  der  Yordere  Arm  aohreibk  mittelat  emer  aehr  leiohten,  ziemlioh  Yer- 
Iftngerten  weiohen,  yertikal  abgeplatteten  Feder,  der  hintere  Arm  ist  kflrzer,  trSgt 
ein  Yeraohiebbares  Laufgewioht,  daa  einige  Gramm  sohwer  and  mit  einer  naoh  unten 
gerichteten  Befestigungsaohraube  Yersehen  iat,  an  die  ein  kegelformiges,  am  Spitzentheil 
etwaa  oonYezea  BtQck  Waoha,  etwa  in  der  Form  einea  Korkpfropfena,  Yortikal  befeatigt  isi 
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Der  ooQTeze  Waohstheil  ritzt  bei  aqnibrirtem  Hebel  auf  der  Herzkammer,  und 
er  iBt  BO  regalirt,  dass  er  die  Hebelspitze  in  der  Bnhe  etwas  nach  oben  ziebt.  Sein 
Gtewiobt,  Oder  ein  Minimum  Ton  Reibung  an  den  Sohranben,  die  den  Hebel  Yon  der 
Beito  feethalten,  hindert,  dass  der  Hebel,  bei  der  Systole  das  Herz  yerlaseend,  dnroh 
Trftgheit  in  die  Lnft  gesohlendert  werde.  Dies  mnss  alles  ausprobirt  werden,  da  ein 
Zuviel  dee  Gewichtes  oder  der  Beibung  sehr  schAdlioh  werden  kann. 

Je  grosser  die  Beriiliningsflftche  des  Henens  mit  dem  Lanfgewicht,  nm  so  mehr 
yerftndert  letzteres  die  Form  der  Systole,  wegen  der  entotehenden  lokalen  Diastole 
dnroh  Beibnng.  Damit  man  im  Yerkleinem  nioht  zn  weit  gehe,  empfehle  ich  die 
oonyeze  Form  der  untem  Flftohe,  die  auf  dem  Herzen  mht. 

Dem  getOdteten  oder  tief  anftsthesirten  Frosch  wird  die  Bnist  in  der  Mitto  ge- 
5flhet,  die  Seitentbeile  des  Bmstbeins  werden  so  enifemt,  dass  das  Herz  frei  daliegt 
Das  Perioardinm  wird  gedffhei  Dann  wird  gewShnlioh  das  Herz  sanft  in  die  H5he 
gehoben  nnd  das  Ligament  mit  der  Herzrene  an  der  Rfickseite  des  Herzens  mit 
Boharfer  Soheere  dnrobscbnitten.  Ja  niobt  dnrohrissen.  Nun  kommt  der  Frosoh  auf 
einen  mehr  oder  weniger  hohen  Holzblock,  anf  dem  die  Yorderf&sse  starr  befestigt 
werden.  Dann  wurd  ein  moldenfdrmiges,  fest  geknetetes  Waohsstdck  unter  das  Herz 
geschoben,  an  welohem  anf  der  oonoayen  Fl&che  zwei  knrze  Platinspitzen  zweok- 
milssig  angebraoht  sind,  mn  die  Kammer  beide  als  Elektroden  zn  berQhren.  Die  ent- 
spreohenden  Platindrfthtohen  sind  in  das  WaohsstUck  eingebohrt  nnd  gehen  auf  der 
andem  Seito  naob  unten  als  Elektroden  weiter  znr  sekundaren  Rolle  des  Inductions- 
apparates,  dessen  Hammer  natdrlioh  festgedrflokt  ist  Der  sekundare  Kreis  besitzt 
irgend  einen  Unterbrecher,  um  die  SohliessungssobUige  yom  Herzen  ganz  abzublenden. 
Die  Dauer  des  primftren  Stromes  wird  durch  eingeschalteten  Elektromagneten  auf- 
gesohrieben.    Nur  die  Oeffnung  ist  wirksam. 

Im  Yergleiob  mit  den  bisber  gewdnlioh  gebrauohten  Herzhebehi  sohreibt  der 
unsrige  umgekehrt  Die  Diastole  gebt  yon  unten  naoh  oben  und  die  Pause  ist 
eine  obere  nahezu  horizontale  Linie.  Als  Gesohwindigkeit  der  rotirenden  Cylinder- 
oberfllohe  neb  men  wir  nahezu  0,7  Centimeter  in  der  Sekunde.  In  den  ersten  Yersucben 
mit  Sanquirioo  war  die  Gesohwindigkeit  etwas  grOsser. 

Wfthrend  in  den  Utoren,  in  Gemeinsohaft  mit  Sanquirioo  gemaohten  Yer- 
sucben eine  Beihe  yon  Substanzen,  die  primftr  oder  sekundSr  yerlangsamend  auf  den 
Puis  einwirken,  theils  unter  die  Haut  gespritzt,  theils  einfaoh  auf  das  Herz  geiropfk 
wurden,  wfthrend  der  oberste  Theil  des  Rfickenmarks  oder  das  ganze  Mark  zerstOrt 
war,  babe  ioh  spftter  auoh  bei  unyerletzten  Centren  auch  die  eigentliohen  Anasthetika, 
Cocaitt,  Aldehyd,  in  ihrer  Wirkung  auf  das  blossgelegto  Herz  untersuoht. 

Eine  yoUe  Bestfttigung  der  Angaben  yon  Marey  bot  sich  nur  yerbftltnissmftssig 
selten  oder  nur  flflohtig  in  der  allerersten  Zeit  der  Beobachtung  einzelner  Frosoh- 
herzen,  wenn  das  Herz  noch  krftftig  schlug,  wenn  keine  betrftchtliohe  Anfimie  bestand 
und  eine  eigentliohe  Pause  naoh  der  Diastole  nicht  wahrzunehmen  war.  Bei  yon  Be- 
ginn  an  anftmischen  Fr5sohen,  z.  B.  im  Hoohsommer,  war  diese  Phase  oft  in  yielen 
Yersuohen  gar  nioht  anzutreffen.  Niohtsdestoweniger  glaube  ich,  sie,  in  Anbetracht 
unserer  Prftparationsweise,  als  die  eigentlich  normale,  dem  yollen  Gesundheits- 
zuatande  entspreohende  Phase  betraohton  zu  mUssen.  Dennoch  schien  mir  die  Untor- 
suchung  der  andem  Phasen  fQr  meine  Zwecke  wichtiger.  Denn  unsere  anderen 
Untorsuchungen  am  Frosohherzen,  bei  denen  lange  fortgesetzte  Pulszfthlungen  yor- 
genommen  werden  konnten,  war  an  Herzen  nnternommen  worden,  die  schon  bei  der 
Yorbereitung  in  eine  andere  Phase  eingetreten  waren. 
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Die  Marey'Bobe  Phase  fand  sioh  bei  vielen  Yenmchen  mit  Aether,  Ghlorofonn 
bei  aUen  mit  Aldebyd,  Ghloralose,  Urethan  n.  8.  w.,  in  denen  die  Centra  nioht  zerstdrt 
waren,  so  lange  der  HenBchlag  noch  hftufig  and  nooh  eine  leiohte  Spur  tod  Beflez- 
bewegong  dbrig  geblieben  war. 

Trotz  der  ZerstSmng  des  yerlftngerten  Marks,  wenn  einzelne  LSsungen,  wie 
z.  B.  yon  Atropin,  yon  Frosohgalle,  Nicotin,  aaf  das  Hers  getropft  wnrden,  so  laoge 
die  sehr  bald  deprimirende  Wirkang  noch  eine  reizende  war.  EUte  mittelst  gepnlyerten 
Eises  auf  das  Hens  gebraoht,  wirkfte  An&ngs  in  Umlicher  Weise. 

Die  Wirkang  mftssiger  Erwftrmnng  bei  nioht  anfimisohen  Herzen  hot  einige  Male 
die  wichtige  Wahmehmong,  dass  das  normal  und  rasoher  sohlagende  Herz  yon  Mare y'  a 
Regel  insofern  abwiob,  als  die  Systole  yon  Anfang  an  und  in  ihrer  lAngsten  Daner  xwar 
unerregbar  war,  aber  nooh  ehe  sie  ganz  ihre  Spitze  erreioht;  in  einiger  Nfthe  derselben 
wnrde  das  Herz  wieder  erfegbar,  sohwaoh  aber  deutlioh,  ohne  zn  grosse  Ihtensitftt 
des  reizenden  Schlages  ^).  Marey  gibt  an,  dass  er  dnrch  Wftrme  die  ganze  Systolenaeit 
eiregbar  maohen  konnte,  bier  war  aber  wahrscheinlioh  der  Reiz  etwas  zu  stark  gewfthlt 
worden.  Die  obere  Grenze  f&r  die  erlanbte  Intensitftt  des  Reizes  ist  das  ohagrinartige 
Aossehen,  welohes  den  Beginn  der  IdiomnskoUlren  bezeichnet.  Marey  konnte  sioh 
aber,  bei  seiner  Methode,  nioht  dieses  Griteriums  bedienen,  weil  die  Reizstelie  am  Herzen 
zn  sehr  yerdeckt  war. 

Alio  Einflfisse,  die  den  Herzsohlag  sohwftohen  oder  yerlangsamen,  so  yersohieden 
sie  auoh  sonst  sein  mdgen,  wirken  in  Bezng  anf  die  Yertheilnng  der  Erregbarkeits- 
phasen  wesentlich  in  demselben  Binne,  obschon  in  sehr  yersohiedenem  Maasse.  Hier 
ist  ansser  der  Systole  nneiregbar  im  ersten  Axdukg  der  Wiricnng  anoh  der  Anfang 
der  Diastole.  FUr  mftssige  StromstSsse,  die  doch  nooh  immer  stftrkere  Reize  sind, 
als  der  physiologisoh  wirksame,  bleibt  zuletzt  nooh  die  untere  Hftlfte  der  Diastole  and 
die  jetzt  allmfthUoh  aoftretende  Paase  bis  za  ibrem  Ende  erregbar.  Nimmt  man 
Str5m6  yon  allmfthlioh  abgestofter  Kraft  oder  Intensitftt,  so  sieht  man,  dass  in  diesen 
Fftllen  die  Eiregbarkeit  sohwaoh  ist,  d.  h.  die  Erregang  stftrkerer  Strdme  bedarf  an 
d«r  Diastole  als  an  der  Pause.  Etwas  spftter  sieht  man  dasselbe  an  yersohiedenen 
Pankten  der  Paase,  ihrem  Ende  nfiher  ist  sie  erregbarer. 

In  einer  spftteren  Phase  yerliert  die  Paase  die  Erregbarkeit  nahe  ihrem  Ursprang; 
sie  zieht  sich  immer  mehr  and  mehr  gegen  das  Ende  der  Paase  zoriiok,  and  wenn 
die  Intermissionen  zwisohen  den  einzelnen  Palsen  stark  and  deatlich  aasgedrQckt  sind, 
so  bleibt  in  jeder  Herzreyolation  nar  eia  ftasserst  karzer,  oft  sehr  sohwer  za  treffender 
reizbarer  Pankt  zaraok,  ganz  nnmittelbar  am  Fasspankt  der  neaen  Systole. 

Die  an  diesen  Stellen  proyooirten  Herzschlftge  fallen  oft  mit  den  yon  derselben 
SteUe  ans  normal  entstandenen  zasammeo,  so  dass  die  beiden,  wie  dies  bereits  Marey 
gezeiohnet,  zeitlich  nioht  antersohieden  sind.  Die  so  proyocirte  Systole  ist  dadnroh  za 
erkennen,  dass  die  Zwisohenzeit  zwisohen  ihr  and  der  letzten  normalen  kaam  merklioh 
abgekflrzt,  die  naoh  der  proyooirten  anftreteade  Paase  hingegen  merklioh  yerlftngert  ist 
Da  man  den  noch  reizbaren  Punkt,  trotz  yielen  Sachens,  oft  nioht  oder  erst  sehr  spftt 
findet,  so  sieht  eine  solohe  Sohlagfolge  so  aas,  als  wfire  in  der  ganzen  Reihe  gar  kein 
reizbarer  Pankt  vorhanden.  FQr  mftssige  Reize  ist  dann  das  Hen,  wie  wenn  es  ganz 
refiraotftr  geworden  wftre;  das  hftafigste  Bild  ist  aber  das,  la  welohem  nar  eine  ganz 
karze  Strecke  yor  der  Systole  sich  wirklioh  erregbar  and  die  alleigr5sste  Aasdehnong 
der  Herzrevolation  sioh  als  refraotftr  erweist. 


1)  Siehe  anoh  Sanqairioo,  pag:  17,  Absats  a. 
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Man  wird  leioht  erkennen,  daas  roeine  Mhere  (seit  1850)  and  auoh  in  obiger 
Sohrift  naoh  mechanisoher  Beizung  gegebene  Dantellong  des  Yerlanfes  der  Hen- 
erregbarkeit  gerade  mit  der  hier  zaieizt  erwftboten,  bei  meinen  Versuohen  gewSbnliobsten 
Form  der  ErregbarkeitBCorre  am  beaten  etimmt  Han  riebt  nach  alien  oben  er- 
wfthnten  Beobacbtongen,  dass  ich  doch  nicht  aof  falschem  Wege  war,  wenn  iob  seit 
meinen  ersten  Untenuohnngen  fiber  die  Herzinnenration  den  viel  Terdftchtigten  and 
wenig  geprfiften  Satz  aafttellte,  dass  in  der  Ezistenz  and  in  der  Yertheilong  der  nn- 
erregbaren  Pbaae,  abgezehen  Ton  alien  Hypothesen  fiber  die  unbegreifliche  BoUe  der 
Ganglien,  der  genfigende  Ghmnd  liege  ffir  die  rhyihmiflcbe  Tb&tigkeit  des  Herzens  and 
die  Daaer  der  Soblagpanse. 

Ich  BoUte  nan  noch  die  oben  begonnenen  historischen  Notizen  verrollst&ndigen. 
Da  aber  der  bier  behandelte  Qegenstand  nnr  in  ganz  neaer  Zeit  mehrfach  bebandelt 
worden,  sind  die  fehlenden  Daten  in  den  Beriohten  sebr  leioht  aoflEafinden.  Hilde- 
brand,  LoY^n,  Gley,  Dastre,  £ngelmann,  Lelaani6,  Branton  and  Gash, 
StrSmberg  and  Tiegerstedt  haben  werthvoUe  Beitrftge  geliefert,  nicbt  nor  ffir 
die  Herzkammer  dee  Frosohes  and  yereinzelt  auch  der  Sftugethiere,  sondern  anoh, 
matatis  mutandis,  fiir  die  andem  hSheren  Herzabtheilangen,  in  denen  dasselbe  Prinzip 
in  angemessener  Weise  darohgefQhrt  ist. 

Ad  Tocem  Lelaani6  ist  es  interessant  herrorzaheben,  dass  dieser  Forsoher 
am  fortsohlagenden  Herzen  des  Pferdes  gefonden  hat,  dass  nach  einer  kfirzeren  Daaer 
der  Erregbarkeit  wfthrend  der  Diastole  noch  etwas  Tor  dem  Eintritt  der  folgenden 
Systole  ein  neaes  Stadium  der  Unerregbarkeit  wieder  eintritt,  das  sioh  direkt  in  der 
Unerregbarkeit  der  folgenden  Systole  fortsetzt.  Wenn  es  erlaubt  ist,  die  Unerregbarkeit 
eine  ErsohOpfnng  zu  nennen,  d.  h.  eine  Unthfttigkeit,  die  in  Folge  einer  vorher- 
gehenden  Tbfttigkeit  auftritt,  so  kann  diese  erschSpfende  Thfttigkeit  hier  nicht  die 
Systole  sein,  sondem  die  innere  Thfttigkeit,  die  im  Nerren  in  Folge  der  Beizung 
auftritt.  Sie  —  diese  Th&tigkeit  —  macht  die  intramuskulftren  HaaptnerTenstftmmohen 
schon  unerregbar,  ehe  die  in  diesem  Falle  und  an  dieser  Stelle  der  Gurren  so  sehr 
langsame  Leitung  bis  zum  Moskel,  bis  in  den  Muskel,  Torgedrungen  ist.  Die  Pulsation 
gehort  gleiobsam  noch  der  vorhergehenden  HerzcTolution  an. 

Im  Qrunde  ist  dies  kein  neuer  Typus,  sondem  nur  eine  der  mannigfaltigen 
mdgliohen  Yersohiebungen  des  arsprilnglioben. 

Sohliesslioh  noch  die  Bemerkung,  dass  die  Yerlftngerung  der  Pause  naoh  wirk- 
samer  Lokalerregung  auoh  bei  genfigender  Yergiftung  mit  Atropin  Torhanden,  also 
Ton  Yaguswirkung  nnabhftngig  isi 

IV. 

Wenn  die  Nerv.  accessorii  Hemmungsnerven  des  Herzens  sind  oder 
enthalten,  so  muss  sich  die  Lahmung  derselben,  wenn  auch  nicht  durch 
eine  dauemde  Beschleunigung  des  Herzschlags,  doch  jedenfalls  dadurch 
Terrathen,  dass  Erregungen,  welche  schon  im  normalen  Organismus  eine 
Beschleunigung  des  Herzschlags  bewirken,  nach  Aufhebung  der 
antagonistischen  Thatigkeit  dieser  angeblichen  Hemmungsnerven  eine 
noch  stftrkere  Beschleunigung  des  Pulses  hervorrufen. 
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Wir  haben  diese  Forderung  mehrfinch  bei  Yenohiedenen  Thieren 
experimentell  gepruft.  Am  deuUichsten  ist  der  Yeniich  bei  Eatzen.  Hier 
ein  Beispiel  eines  solchen  Yenuches. 

Eine  nahezu  erwachsene  Eatze,  seit  gestem  im  Laboratoriam,  wird 
auf  den  Tisob  gelegt.  Der  Pals  ist  14—15  in  funf  Seknnden.  Das  Thier 
wird  etwas  berahigt.  Es  gewdhnt  sich  an  das  Streicheln  der  Hand  and 
die  Auscultation  mittelst  des  Ghinunisthethoskopes  (der  im  Yorigen  Anf- 
satz  bescbriebenen  Trommel)  gibt  12  und  einige  seltene  Male  12 — 13  in 
funf  Sekunden.  So  wird  der  Puis  yier  Tage  bindurcb  stets  Yormittags 
lange  geprQft  und  immer  zeigt  das  berubigte  Thier  12  oder  12 — 13  Pulse 
in  f&nf  Sekunden.  An  denselben  Tagen  Nachmittags  dieselbe  Zahl.  So- 
bald  dieselbe  jetzt  zwei  oder  drei  Male  gleich  geblieben  ist,  wird  die 
Ejitze  durch  passive  Bewegung  in  Erregung  yersetzt.  Diese  ^passiYe 
Bewegung'',  die  ick  bei  Eatzen  und  Eaninchen  angewendet,  besteht  darin, 
dass  das  Thier  12—13  Male  schnell  hintereinander  an  der  Rflckenhaat 
gefasst,  etwa  zwei  Fuss  iiber  den  Tisch  erhoben  und  dann  fallen  gelassen 
wird;  der  Puis  durch  unmittelbare  Auscultation  oder  duroh  das  Holz- 
sthethoskop  sogleich  darauf  untersucht,  zeigte  16—18  Schl&ge  in  funf 
Sekunden  und  giug  darauf  langsam,  oft  sehr  langsam  zur  normalen 
Zahl  zurfick. 

Am  funften  Tag  ruhiger  Puis  12.  Die  Eatze  aetherisirt  und  die 
beiden  Accessorii  werden  glQcklich  ausgezogen,  naohdem  dem  Thier  Yor- 
her  oder  im  Laufe  des  Morgens  eine  Urinprobe  entnommen  worden  war. 
Sogleich  wahrend  des  Erwachens  des  Thieres  wird  die  Trachealprobe 
gemacht  und  die  Herzaste  der  Accessorii  zeigen  sich  wirklich  gelahmt. 
Man  l§sst  die  Eatze  YoUstandig  erwachen.  Zun&chst  ist  jetzt  der  Puis 
noch  unregelmassig  und  noch  nach  1 — Vl%  Stunden  offenbart  sich  die 
ReizuDg  des  Ceryicalmarkes  duroh  den  starken  Zuckergehalt  des  Urines. 
Man  wartet  einige  Stunden,  der  Zucker  hat  abgenommen.  Den  andern 
Morgen  fruh  ist  der  Urin  wieder  zuckerlos,  der  Puis  ganz  normsl 
12  oder  12—13^)  und  so  bleibt  es  auch,  nachdem  sich  nach  einigen 
(yier)  Tagen  die  Wunden  bis  auf  eine  oberfl&chliche  granulirende  haut- 
entblosste  Schicht  geschlossen.  Den  fCLnften,  sechsten,  siebenten,  achten 
Tag  und  spater  wird  Yormittags  die  Eatze  auf  den  Tisch  gesetzt  Nach 
kurzer  Rube  Puis  12  und  12—13,  dann  passiye  Bewegung  wie  oben. 
Puis  yiel  starker  hdrbar,  aber  die  Zahl  ni  c  ht  yerftndert,  12  und  12—13. 


1)  Ich  h*b«  tchon  in  •iner  fMheren  Arbeit  htnrorfehobMi,  d«M  di«Mr  Ufekt  dw  tMuskg  dct 
Market,  der  tloh  in  PalfiTermehraoir  auuprieht,  oft  linger  alt  einen  Tag  daoert,  aber  danelbe  konnt 
aaob  Tor,  wenn  man  nur  die  Wnneln  des  lueiern  Tbtilt  dci  Acoeuorint  aas^aogen  bat,  die  gar  akbt 
aaf  das  Hen  wlrkea. 
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Passiye  Bewegung  noch  I&nger,  und  noch  erhalt  sicli  die  Zahl  and  erst 
als  die  Respiration  duroh  die  lange  starke  Bewegung  zu  leiden  anfangt, 
hebt  sich  der  Pals  ganz  YorcLbergehend  auf  14,  ja  einmal  auf  HVa*  Die 
Eatze  gibt  dies  Resultat  mehrere  Wochen  lang. 

Diese  Yersuche  habe  icb  an  einer  Reihe  von  E^atzen  gemaobt,  mit 
dem  Untersohied,  dass  icb  mich  oft,  wenn  die  gefieingenen  Tbiere  scbrieen, 
mit  der  Yoipriifang  yon  einem  Tage  begndgt  babe.  Diese  Differenz  ist, 
wie  ioh  geseben,  nicbt  wesentlich. 

Stets  zeigte  es  sich,  dass  bei  sonst  unverletzten  Eatzen  die 
Extraction  der  Accessorii  die  Wirknng  hat,  den  direkten,  nicbt  durch  die 
Respuration  yermittelten  Einfluss  der  passiven  Bewegung  (icb  kann  nach 
einigen  Yersuchen  auch  binzusetzen  des  Zomes)  auf  den  Herzscblag  so 
sebr  herabzusetzen,  dass  derselbe  nur  noch  an  der  Kraft,  nicbt  mehr  an 
der  Frequenz  des  Herzpulses  zu  erkennen  ist.  Ich  babe  diesen  Yersucb 
ofters  den  Schulem  Yorgezeigt,  die  sich  durch  eigene  Untersuchung  yon 
der  Exaktheit  desselben  flberzeugten.  Er  gelingt  zu  alien  Jabreszeiten  an 
schwangeren  und  nicbt  schwangeren  Tbieren. 

Weniger  scharf  gelingt  der  Yersucb  an  Hunden  und  Eaninchen. 
Bei  letzteren  wurde  ^passiye  Bewegung''  ganz  wie  bei  Eatzen  ange- 
wendet  und  gefunden,  dass  auch  nach  Ausziehen  der  Accessorii  eme  Be- 
scbleunigung  des  Herzscblags  durch  Bewegung  eintritt,  die  aber  etwa 
nur  '/s  yon  derjenigen  betragt,  die  yor  der  Operation  unter  gleichen 
Yerb&ltnissen  auftrat.  Einen  Theil  an  der  Yermehrung  nach  der  Operation 
tragt  nat^rlicb  die  bei  diesen  Tbieren  so  schwer  oder  kaum  zu  yer- 
meidende  RespirationsstSrung,  und  urn  diese  mSglichst  zu  bescbr&nken, 
rathe  ich,  alte  Tbiere  zum  Yersucb  zu  wahlen. 

Bei  Hunden  wurde  starke  aktiye  Bewegung  gewShlt  und  es  fand 
sich,  dass  nach  Extraction  der  Accessorii  die  Yermehrung  des  Puls- 
schlags  nicbt  nur  bedeutend  geringer  war,  sondem  dass  sie  auch  nach 
der  Extraction  sebr  merklicb  kOrzere  Zeit  anh&lt  als  yor  derselben. 
Alle  Tbiere  sind  naturlich  nach  der  Operation  sebr  lange  beobachtet 
worden.  Die  Zahlen,  die  an  diesen  drei  Thierarten  gewonnen  wurden, 
werde  ich  gelegentlich  ausfBhrlicher  mittheilen.  Einige  Experimente  an 
{[anincben  mit  Zahlenangaben  sind  in  meinen  Yorlesungen  yom  yorigen 
Sohuljabr  enthalten. 

Wir  seben  bier  (und  in  dieser  Arbeit  schon  zum  dritten  Male)  das 
absolute  Gtogentheil  eintreten  yon  dem,  was  nach  der  Hemmungstbeorie  er- 
wartet  werden  sollte.  Wenn  der  sogenannte  ^Hemmungsnery'^  nicbt  mehr 
yorbanden  ist,  so  kann  passive  Bewegung  den  Herzscblag  nicbt  mehr 
in  dem  Ghrade  beschleunigen,   wie  yorher,  als  der  Hemmungsnery  noch 
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thatig  war.  Ja  bei  den  Eatsen  fehlt  unter  gewiasen  Yerh&ltniBsen  £e 
Yermehrung  des  Herzschlags,  wenn  und  weil  der  HemmungflnerT  fehlt! 
Sieht  dieser  ^Hemmungsnery''  nicht  ganz  so  aus,  wie  ein  wahrer  Be- 

wegungsnervP 

Palermo,  im  August  1865. 


VI. 

KBITISCIEES  UND  POLEMISCHBS 

PHTSI0L06IE  DBS  NEBVEKSTSTEMS. 
(Moleschott's  Unterauchungen.   Band  X.  1866,  pag.  75.) 

S«ap«r  ago  widllor  tMilmii 
BviquauM  rapoBMir 

imwn. 
I. 

Im  Yorigen  Bande  dieser  Zeitschrift  habe  ioh  meine  Verwunderung 
darflber  ausgesprochen,  dass  noch  kein  Schriftsteller  die  bereits  Yorhandenen 
Thatsachen  dazu  benutzt  habe,  eine  rationelle  Erkl&rung  der  bisher  so 
rathselhaften  PulsYermehrung  nach  Durchschneiduug  der  Vagi  zu  geben. 
Diese  Verwunderung  war  Yon  kurzer  Dauer.  Denn  kurze  Zeit  naoh  der 
Correctur  meines  erwahnten  Aufsatzes  kam  mir  bei  meiner  RQckkehr 
nach  Florenz  das  zweite  und  dritte  Heft  des  zweiundzwanzigsten  Bandes 
Yon  Henle  und  Pfeufer's  Zeitschrift  1864  zu,  in  welohem  Me  issuer, 
Seite  895,  berichtet,  dass  L.  Landois  sohon  in  der  yallgemeinen  mediz. 
Centralzeitung*  Yon  1863  pag.  89  eine  Theorie  der  PulsYermehrung  naoh 
Yagusdurohschneidung  aufgestellt  habe,  welche  mit  der  meinigen  in  alien 
wesentliohen  Punkten  ubereinstimmt.  Indem  ich  mich  beeile,  Herm 
Landois  die  Yolle  Prioritat  in  dieser  Beziehung  zuzugestehen,  hoffe  ich, 
derselbe  werde  sioh  hierdurch  Yeranlasst  sehen,  auch  seine  Yersuohe  aus- 
fuhrlicher  als  er  es,  nach  Meissner's  Bemerkungen,  bis  jetzt  gethan 
zu  haben  scheint,  mitzutheilen  und  meine  eigenen,  welche  die  seinigen 
in  gewisser  Beziehung  erganzen,  zu  wiederholen.  Landois  wird  sich 
dann  sicher  uberzeugen,  dass  die  regelrecht  ausgefuhrte  kdnstliohe  Ath- 
mung  die  normale  Frequenz  des  Pulses  nach  der  Yagusdurohschneidung 
bestehen  lasst,  selbst  wenn  das  Thier  mit  Curare  Yergiftet  ist.  Alle  meine 
im  Yorigen  Bande  mitgetheilten  Yersuohe  zeigen,  dass  das  Curare  nicht, 
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wieLandois  Termnthet,  daroh  geschwfichte  Cirkulation  eine  Anh&afang 
Ton  Eohlens&ure  im  Blate  bewirkt  und  dass  es  unnSthig  ist,  za  solchen 
Yersuchen  nur  anbetftubte  Eaniochen  zu  nehmen.  Dies  hat  auch,  wie 
ioh  aus  demselben  Berichte  sehe,  bereits  Traube  in  seinen  Bemerkungen 
zuLandois  AufsatZy  anerkannt,  dieser  bemerkt  aber,  dass  nur  eine  mit 
ysehr  h&ufigen  und  sehr  Yolumindsen  Einblasungen^  ausgefuhrte  kflnsir 
liche  Respiration  den  yen  uns  angegebenen  Erfolg  nach  der  Yagusdurch- 
Bchneidong  habe.  Man  wird  aus  meinen  Angaben  erkennen,  dass  das 
Lnftyolum,  welches  ich  bei  der  kCLnstliohen  Respiration  wahrend  einer 
gegebenen  Zeit  in  die  Lungen  eines  Eaninchens  einfiLhrte,  im  Ganzen 
geringer  war,  als  dasjenige,  welches  das  Thier  bei  normaler  Athmung 
yerbranoht  h&tte,  und  dass  es  nur  nothdQrfkig  gendgtey  dem  Athembedurf- 
nisse  des  Thieres  zu  entsprechen.  Wenn  man  einem  Thiere  das  so  sehr 
hanfig  athmet  wie  ein  Eaninchen,  nur  seltene  und  sparsame  Einblasungen 
macht,  so  ist  dies  eher  ein  langsamer  Erstickungs-  als  ein  kunsilicher 
Athmungsyersuch. 

^Dass  die  blosse  Durschschneidung  der  Yagi  an  sich  die  Beschleu- 
^nigang  des  Herzschlages  zur  Folge  habe*',  sagt  Heissner,  ,bestreitet 
^Landois,  behauptet  yielmehr,  dass  nur  bei  gleichzeitig  yeranderter 
^Blutmischung,  Eohlensaure-Ansammlung,  und  in  Folge  yon  dieser 
^die  yermehrte  Frequenz  nach  Aufhebung  des  Yaguseinflusses  sich  ein- 
^stelle.'^  Man  sieht,  dass  wir  hier  ganz  mit  ihm  einyerstanden  sindy  nur 
dass  wir  einstweilen,  weil  uns  die  beobachteten  Thatsachen  nicht  weiter 
zu  gehen  erlaubten,  ^Yeuosit&t^  statt  Eohlens&ure-Ansamm- 
lung''  gesetzt  haben.  ^Landois  hat  auch,''  fugt  Meissner  hinzu, 
,bei  Reizung  beider  Yagi  nach  kurzem  Stillstand  des  Herzens  haufig 
^Yermehrung  der  Pulsfrequenz  gesehen,  dann,  wenn  durch  Anh&ufung 
^yon  Eohlensaure  im  Blute  die  Pulsfrequenz  bedeutend  herabgesetzt  war. 
^Landois  erklart  dies  dahin,  dass  der  durch  die  Eohlens&ure  schon  stark 
^gereizte  Yagus  durch  den  elektrischen  Reiz  zuerst  noch  starker  erregt 
9  wird  und  so  Herzstillstand  eintritt;  dann  aber  der  Yagus  ermddet  und 
^nun  die  reizende  Wirkung  der  Eohlens&ure  auf  das  Centrum  im  Herzen 
.heryortritt.* 

Diese  Erkl&rung  eines  Factum,  welches  auoh  wir  hie  und  da  beob- 
achtet  haben,  ist  eine  umgekehrte  Erschopfungstheorie  im  Sinne  und  zu 
Gunsten  der  Hemmungshypothese,  deren  Anh&nger  Landois  ist,  oder 
wenigstens  damals  war.  Dass  aber  auoh  noch  eine  ganz  andere  Er- 
U&rung  dieser  Beobachtung  mdglich  und  erlaubt  ist,  wird  Landois  nach 
seinen  eigenen  neuesten  Arbeiten  selbst  zugeben  mussen. 


478  ImiEBYATIOV 

« 

Denn  znfallig  hente  erhielten  wir  das  elfte  Heft  yon  Schmidt's 
Jahrbuchem  der  Medizin  1865,  welohes  in  einem  Bericht  fiber  die  vier- 
zigste  Yersammlung  deutsoher  Natorforscher  folgende  MitfheiliiDg  yon 
Landois  enthalt: 

„Nach  Unterbindung  der  Carotiden  und  Vertebralarterien  iritt  bd 
^gleiohzeitiger  kunstlicher  Respiration  znerst  Ab-  dann  Zunahme  der  Pulse 
gOin,  ohne  kOnsiliche  Respiration  ist  das  Stadium  der  Abnahme  kanm 
^bemerkbar.  Bind  die  Vagi  durchsehnitteny  oder  ist  das  yerL 
^Mark  zerstdrt,  so  bleibt  die  Schwankung  der  Pulsfrequenz 
„aus.'' 

Man  erinnert  sich,  dass  Mherhin  schon  Eflthe  ibnliche  Yersuohe 
gemacht  batte,  urn  die  Hemmungshypothese  zn  stutzen,  wir  ho£Fen  aber, 
dass  Landois  die  seinigen  nicht  in  demselben  Sinne  untemommen  babe. 
Eflthe  nimmt  als  sioher  an,  und  Landois  begrOndet  es  ausdrClcklich, 
dass  die  yon  ihnen  naoh  der  Unterbindung  beobachtete  Yermehmng,  resp. 
Sohwanknng  der  Pulsfrequenz,  nur  durch  den  Vagus  yermittelt  ist.  Die 
Yersuohe  yon  ECLthe  konnten,  wie  Moleschott  schon  auseinander- 
gesetzt  hat,  die  Frage  offen  lassen,  ob  die  PulsyerHnderung  eine  Folge 
sei  der  durch  die  Gefassunterbindung  gesetzten  L&hmung  der  Yagus- 
wurzelu,  oder  ob  sie  ein  Reizungsph&nomen  sei,  analog  den  Conyulsionen 
und  Muskelcontractionen,  welche  als  Folge  der  Unterbindung  der  spinalen 
uud  cerebralen  Gefasse  beobachtet  werden  und  die  an  manchen  Organen 
des  yegetatiyen  Lebens  sehr  lange  anhalten.  Eflthe  entscheidet  sioh 
f&r  Ti&hmnng,  und  gerade  darum  woUte  er  durch  seine  Yersuche  die 
Hemmungshypothese  stfltzen.  Er  glaubt  eine  besondere  Uebereinstimmung 
zu  finden  in  dem  Erfolg  der  Unterbindung  der  Gefasse  und  dem  der 
Durchschneidung  beider  Yagi.  Landois  aber,  der  in  dem  oben  er- 
w&hnten  Aufsatze  selbst  ausdrucklich  zeigt  und  zugesteht,  dass  die 
blosse  Durchschneidung  der  Yagi  an  sich  keine  Beschleuni- 
gung  des  Pulses  zur  Folge  babe,  darf  die  Ursache  der  yon  ihm  nach 
der  Arterienunterbindung  beobachteten  Pukyermehrung  nicht  in  einer 
L&hmung  der  Yaguswurzeln  suchen,  und  ebensowenig  in  einer  periphe- 
rischen  Wirkung  der  Eohlensaure  aufs  Herz,  da  hier  die  Zunahme  bei 
kflnstlicher  Respiration  nicht  fehlt,  und  er,  wie  er  bewiesen  hat,  recht 
gut  yersteht,  die  kunstliche  Respiration  ohne  Eohlensfiure-Anhaufimg  aus- 
zufuhren. 

Es  bleibt  ihm  also  keine  andere  Wahl,  als  die  yon  ihm  beobachteten 
PulBschwankungen,  die  doch  nun  einmal  yom  Yagus  abhangen  und  mit 
semer  Durchschneidung  schwinden,  in  Uebereinstimmung  mit  Mole- 
schott als  das  Produkt  einer  Beth&tigung  durch  Reizung  der  Yagus- 
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wnneln  ansuaehen.  Daas  eine  Bolche  starke  Beizung  beim  enten  Her- 
embrechen  Abnahme  der  Pulsfrequenz  bedingt,  ist  ganz  in  Ueberein- 
stinmiung  mit  den  von  Molesohott  (dieser  Untersucbnng  achter  Band 
pag.  611)  entwickelten  Ansiobten.  Aber  aucb  die  darauf  folgende  Yer- 
mehrong  der  Pokfrequenz,  die  eben&IlB  naoh  Durchsohneidang  der 
Yagi  feblt  und  obne  Anwendang  kfinstlicher  Respiration  sohon  eine 
kanm  bemerkbare  Zeit  nach  der  Unterbindong  der  Arterien  anftrat,  muss 
Landois  einer  Bethatigung  and  Beiznng  der  Yagi  zoschreiben. 

Wflrde  nun  LandoiSy  urn  der  sogenannten  ErschopfungBiheorie  zu 
enigeben,  diese  Beiznng  in  sehr  gewagter  Weise  als  eine  Ueberreizung 
betraohten,  bo  wflrde  er  bier,  wo  ihm  nicht  wie  im  obigen  Falle  eine 
peripberifich  erregende  Eoblens&uremenge  zn  Hfllfe  kommt,  daB  wiehtige 
Zngest&ndniBB  macben  mnsBen,  daBS  eine  Ueberreizung  ganz  anderB  wirkt 
alB  eine  bloB^e  L&hmung  des  NervenBtammeB  durch  ZentSrung  oder  duroh 
Sehnitt  Und  mit  diesem  Zugest&ndniBB  wurde  er  noihwendigerweiBe 
allm&blich  und  auf  einem  langen  Umwege  zur  sogenannten  Erscbopfungs- 
theoiie  zurflckkebren. 

Yorlftufig  dbrigens  enthalten  wir  uns  die  Ghrunde  anzuf&hren,  welche 
gegen  diie  noch  yon  Niemanden  auBgesproohene  Annahme  streiten,  dass 
die  PulsYennehrung,  welcbe  Landois  in  diesen  letzten  Yersuohen  naoh 
der  oft  yerschwindend  kurzen  Yerminderung  beobachtete,  wirklich  das 
Produkt  einer  Ueberreizung  sei. 

n. 

In  Dubois  und  Reichert's  Archiy  hat  Bidder  in  letzterer 
Zeit  mehrere  Arbeiten  yerdffentlicbt,  welche  uns  zu  einigen  Bemerkungen 
auffordem.  Der  erste  dieser  Aufsatze  ^Erfolge  von  Neryendurchschneidung 
an  einem  Frosche^  (1.  c.  1865,  pag.  67)  enthalt  eine  recht  interessante 
Bestfttigung  bekannter  Thatsachen  und  es  ist  nur  heryorzuheben,  dass 
die  zwei  ersten  yon  den  drei  ^ganz  entschiedenen^  SchlussfolgerungeD, 
die  der  Yerfasser  seiner  Arbeit  anh&ngt,  ganz  und  gar  nicht  aus  den 
yon  ihm  gemachten  Beobachtungen  heryorgehen.  Hiermit  soli  aber  an 
und  f&r  sich  die  Richtigkeit  seiner  ersten  Folgerung,  dass  die  Muskein 
ehi  yon  den  Neryen  unabhftngiges  YerkurzungsyermSgen  besitzen,  durch- 
aus  nicht  angegriffen  werden.  Wir  stunmen,  unter  einem  bestimmten  yon 
nnB  sohon  ofter  ausgesprochenen  Yorbehalt,  hiermit  yoUkommen  uberein, 
mUssen  aber  behaupten,  dass  dieser  Satz  mittelst  der  yon  Bidder  an- 
gewendeten  Methode  ebensowenig  zu  erweisen  ist,  als  mittelst  der  Curare- 
yergiftung,  und  dass  es  dberhaupt  schwerlich  bewiesen  werden  kann,  obne 
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die  Anerkennang  einee  Untenchiedes  zwisohen  der  idiomnskalaren  mid 
der  neuromuskularen  Contraotion.  Der  Yerdacht,  dass  bei  noch  so  toU* 
standiger  Entartung  des  Neryenstammes  immer  noch  gewisse  Strecken 
in  der  Peripherie  erhalten  eein  konnen,  gewinnt  sogar  doroh  die  Beob- 
achtungen  Bidder's  eine  neue  Stuize,  da  doch  Bidder  (1.  c.  pag.  74) 
fand,  dass  beim  Frosohe  selbst  fdnf  Monate  nach  der  Durchschneidung 
der  Nerven  in  einzelnen  Fallen  ^eine  und  dieeelbe  tiber  erne  grdssere 
^Strecke  des  Pr&parates  zu  Terfolgende  NervBn&ser  sncceBBive  die  ver- 
„8chiedenen  Stadien  in  dem  Zerfall  nnd  der  Fettmetamorphose  ihres  In- 
^halteB  wahmehmen  liess,  was  zu  der  Ansicht  nothigt,  dass  in  Terhaltniss- 
^massig  sehr  kurzen  Strecken  des  Neryenfaserverlaufes  sehr  ver- 
^Bchiedene  Bedingungen  der  Ern&hrungsTorgange  znr 
^Geltung  kommen  mussen.''  Wenn  dies  richtig  ist,  so  gilt  es  um 
so  mehr  yon  den  anssersten  Nervenenden  in  Yergleich  mit  dem  Nerren- 
stamme,  da  hier  nicht  nur  die  Ernahrungsbedingungen,  sondem  aach  der 
ErnahrungsmoduB  sicher  sehr  verschieden  sind.  FQr  die  S&agethiere  haben 
flbrigens  die  schonen  Beobachtongen  yon  Erause  einige  der  Bedingungen 
aufgedeckt,  unter  denen  man  an  yerschiedenen  Stellen  derselben  Neryen- 
primitiyfaser  yersohiedene  Stadien  der  Fettdegeneration  finden  kann. 

Bidder  stellt  als  zweite  angebliche  Folgerung  aus  seinen  Beob- 
achtungen  den  Satz  bin,  dass  die  aus  dem  Grenzstrange  des  Sympatbicus 
in  die  Neryen  der  hinteren  Extremitat  eintretenden  Zweige  zur  Fort- 
fQhrung  der  yon  ihnen  abhangigen  Funktionen  des  ununterbroohenen  Ein- 
flusses  des  Ruckenmarkes  nicht  beddrfen.  Dies  ist  nicht  nur  ohne  Be- 
grundung  in  den  eigenen  Beobachtungen  des  Verfassers,  ohne  BegrQndung 
in  alien  exakten  Beobachtungen  anderer  Autoren,  sondern  auch  nach  den 
Yersuchen  an  Saugethieren  zu  schliessen,  geradezu  irrig.  Eine  solche  Be- 
hauptung,  wie  die  eben  yon  Bidder  angefCLhrte,  lasst  sich  nurerklaren 
durch  eine  in  yielen  Edpfen  im  Geheimen  noch  fortwuchemde  Yorliebe 
fur  einen  unabh&ngigen  Nervus  sympathicusy  die  sich  allerdings  jetzt,  wo 
man  mehr  auf  Thatsachlichkeit  in  der  Physiologic  dringt,  seltener  offen 
auszusprechen  wagt.  Bidder  hat  nicht  gezeigt,  welche  der  an  dem  ge- 
lahmten  Theil  noch  fortdauernden  Funktionen  bei  Frdschen  yon  den  soge- 
nannten  sympathischen  Neryen  abhangen ;  welches  bei  Amphibien  die  Funk- 
tion  dieser  Nerven  im  Hinterfuss  sei,  er  darf  also  nicht  behaupten,  diese 
Funktion  sei  erhalten  gewesen.  Ware  ihm  aber  die  Feststellung  dieser 
Funktion  und  der  Nachweis  ihrer  Erhaltung  auch  gelungen,  so  ware  sein 
Schluss  dennoch  ganz  ungerechtfertigt,  da  er  dem  Frosche  nicht  einen 
Theil  des  RQckenmarks,  sondern  nur  drei  Wurzelpaare  zerstdrt  hatte, 
kein  Theil  des  Sympatbicus  also  nachweislich  seine  Yerbindung  mit  dem 


DES  Hebzens.  481 

RQckenmark  eiogebCLsBt  hatte.  Wir  haben  bei  S&ugethieren  nachgewiesen, 
dass  einige  der  Nerven,  welche,  den  Sympathicus  durchsetzend,  zu  den 
hinteren  Extremit&ten  gehen,  aus  den  hoheren  Theilen  des  Rdckenmarks 
stammen,  und  dieses  schon  in  der  Oegend  des  untern  Brusttheils  unter- 
halb  der  Wurzeln  des  Nervm  splanchnicus  mcjor  verlassen  kdnnen,  um 
in  den  Grenzstrang  des  Sympathicas  einzutreten;  und  werden  in  der 
Eurze  weitere  Einzelbelege  fdr  diese  Behauptung  yeroffentlichen.  Ebenso 
gibt  es  sogenannte  ^sympathische^  Neryen  der  Yorderglieder,  welche,  ganz 
im  Einklang  mit  dem  Yon  Bidder  and  seiner  Scbule  so  hart  angegriffenen 
Yalentin'sohen  ^Fortschrittsgesetz''  das  Rfickenmark  erst  am 
Brusttheil  yerlassen  und  im  Sympathicas  aufsteigen.  Auch  hierfQr  werden 
wir  noch  weitere  Belege  mittheilen.  Es  ist  also  irrig  zu  behaupten,  dass, 
wenn  man  die  Yon  der  systematischen  Anatomie  festgestellten  spinalen 
Wurzeln  der  NerYen  eines  Organes  durchschnitten  hat,  auch  hiermit  aller 
Einfluss  des  RQckenmarkes  auf  dasselbe  aufgehoben  sei.  Die  Beobachtungen 
an  S&ugethieren  konnen  aber  auch  zeigen,  dass  Bidder's  erwahnte  Be- 
hauptung nicht  nur  unerwiesen,  sondem  geradezu  unrichtig  ist.  Bei  Sauge- 
thieren  kennen  wir  einen  Theil  der  Funktionen  der  sogenannten  sympathi- 
schen  Fasem.  Es  ist  aber  schon  mehrfach  herYorgehoben  worden  und  wir 
mussen  darauf  bestehen,  dass  die  Yertheidiger  der  Selbststandigkeit  des 
Sympathicus  bis  jetzt  auch  nicht  eine  einzige  Th&tigkeits&usserung 
aufzuzeigen  Yermogen,  welche  nach  der  Durchschneidung  sympathischer 
Fasem  aufhdrt,  die  aber  der  Zerstorung  des  RCLckenmarks  oder  eines 
bestimmten  Theiles  desselben  trotzt,  und  ebensowenig  Ycrmogen  sie  durch 
Reizung  ^sympathischer''  Fasem  eine  einzige  Thatigkeit  herYorzurufen 
oder  zu  Yerstarken,  welche  durch  eine  geeignete  Reizung  des  Rdcken- 
markes  nicht  in  derselben  Weise  erregt  werden  konnte.  Die  Unabh&ngig- 
keit  des  Sympathicus  ist  daher  fBr  die  strengerem  unter  ihren  Yertheidigem 
beute  mehr  ein  frommer  Wunsch,  als  eine  erwiesene,  oder  nur  bereits 
wahrscheinlich  gemachte  Thatsache. 

Die  zweite  Arbeit  Bidder's  (1.  c.  pag.  246)  enth&lt  die  Mittheilung 
sehr  lehrreicher  Yersuche  iLber  die  Yerletzung  und  Regeneration  der 
ZungennerYen,  durch  welche  das  in  neuester  Zeit  Yon  Yiilpian  und 
Rosenthal  erhaltene  Resultat  best&tigt  wird,  dass  nach  theilweiser 
Resection  bei  jungen  Thieren  der  centrale  Theil  des  sensibeln  N.  lin- 
gualis  mit  dem  peripherischen  des  N.  hypoglossus  so  zusammenheilen 
konnen,  dass  die  Reizung  des  Lingualisstammes  Bewegungen  auslost. 
Bei  der  Beschreibung  der  L&hmungserscheinungen  nach  der  Durch- 
schneidung des  hypoglossus  einer  Seite  kommt  Bidder  auf  den  jetzt 
schon  mehrfach  besprochenen  Umstand   zurCLck,   dass  die  Zunge   beim 
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Henusstreefcen  aos  dem  Munde  nach  der  geUJunten  Seite  herSbeifeiogeD 
wifd.  Hier  wiederhoU  er  seine  bekannte  Ansicht,  daas  die  LttmuQg 
der  MuBkeln,  die  das  Zungmibein  heben,  hieran  eiaen  groseen  Antfaeil 
habe.  Wir  haben  aber  schon  Tor  Iftngerer  Zeit  nadigewieseii,  daas  die 
Muskeln  des  ZungeDbeins  auf  diese  von  den  Pathologen  ofters  in  so 
sonderbarer  Weise  missdeatete  Deviation  gar  keinen  Einfluss  baben,  uui 
dasssie  einzig  and  allein,  und  nicht  bios,  wie  Bidder  mdiit,  (heil- 
w^e,  durch  die  L&haiang  des  genioglossns  bedingt  sei. 

Bidder  bestatigt,  dass  einige  Tage  naoh  Dnrchsehneidang  des  hypo- 
glossos  die  gel&hmte  Zungenhalfte  in  anhaltenden  Yibrationen  begrifiEMi  sei, 
laugnet  aber  meine  Angabe,  dass  die  Yibrationen  schon  den  dritten  odar 
Tierten  Tag  siohtbar  werden  und  gegen  den  achten  Tag  schon  ihr  Maxi- 
mum erreichen.  ^Bis  zum  aehten  Tage,^  sagt  er,  ^war  T<m  einem 
^Yibriren  der  betreffenden  Muskeln  nichts  zu  sehen;  am  neuntoi  und 
^zehnien  Tage  beganoen  Andeutungen  sich  zu  zeigen,  und  am  zwdlften 
„Tage  war  die  Erscheinung  ToUkommen  ausgebildet^  loh  kann  aber 
auch  nocfa  naeh  neneren  und  bis  in  die  neueste  Zeit  h&ufig  wiederholten 
Yersuchen  yersichern,  dass  ich  sowohl  an  den  Tom  hypogloseus,  wie  aa 
den  Tom  N.  facialis  versorgten  Muskeln  stets  und  ohne  Ausnahme 
die  ersten  dann  rasoh  an  Kraft  und  Ausdehnung  zunehmenden  Yibrationen 
am  dritten  und  seltener  erst  am  vierten  Tag  eintreten  gesehen  habe, 
and  ich  hatte  Gelegenheit,  was  den  facialis  betr^,  noch  jAngst  in  Palermo 
Herm  Prof.  Piccolo,  dem  durch  Bidder's  Arbeit  Zweifel  entatandeo 
warra,  Yon  der  Richtigkeit  meiner  Aussage  zu  uberzeugen.  Es  iat  yielr 
leicht  moglicfa,  dass  die  ersten  Spuren  dieser  sonderbaren  Bewegung  too 
manch«i  Forschern  ubersehen  werden.  Prof.  Todaro  in  Messina^)  hat 
sich  in  einer  ganzen  Reihe  Ton  Yersuchen  am  N.  hypoglossusy  welche  in 
hiesigen  Laboratorium  ausgestellt  worden,  von  dem  Auftreten  der  Os- 
ciUationen  im  Laufe  des  dritten  Tages  uberzeugt. 

Die  Bestinmiung  dieses  Zeitpunktes  w&re  aber  an  sidi  aehr  un- 
wichtig  und  ich  wfiLrde  die  Sache  ganz  mit  Stillschweigen  iibeigangen 
haben,  wenn  nicht  Bidder  an  das  angebliche  Auftreten  dieser  Yibra- 
tionen am  achten  Tage  einen  sehr  eigenthOmlichen  Erklarungsv^rsuch 
dieser  Erscheinung  geknupft  hatte.  Er  glaubt,  dass  die  der  NerTen- 
dorchschneidung  folgende  Fettmetamorphose  desselben  als  chemischer 
Reiz  auf  den  NerTcnstamm  selbst  wirke,  und  dass  nach  seinea  Dnter- 
suehungen  am  Stamm  der  Nerven  diese  Fettmetamorphose  sich  erst  den 
achten  Tag  vollstandiger  aasbilde.    Abgesehen  Yon  dem  Umstand^  dass 
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die  reizende  Wirkung  der  Fettmetamorphose  an  sich  sehr  unwahrsoheia- 
lieh  iat,  ist  hiergegen  zweierlei  herYorzoheben.  ZimSchat  daas,  wie  ioh  nooh 
erortern  werde,  der  Nenr  am  aohten  Tage  gar  nicht  mehr  reizbar  ist, 
daas  also  auch  wirkliche  Reize,  die  auf  den  Stamm  wirken,  keine  Be* 
wegung  mehr  ausldsen  wQrden.  Sodami  daas  die  Fettmetamorphose  in 
den  kleinen,  im  Moskel  gelegenen  Nervenastchen  sich  Mher  zeigt  and 
achneller  fortsohreitet,  als  im  Stamm,  so  dass  also  am  aohten  Tage,  wenn 
nach  Bidder  die  Oscillation  und  die  wirksame  Entartung  des  Stammes 
beginnen  soil,  die  mehr  peripherisch  gelegenen  Theile  des  Nerven  sich 
bereits  seit  einiger  Zeit  unter  dem  Einfioss  des  angeblichen  Beizes  be- 
finden  mOssen,  ohne  dass  Oscillation  eintritt.  Jeder  dieser  Grilnde  genfigt 
far  sich  allein,  Bidder's  Hypothese  als  mihaltbar  nachzuweisen.  Wenn 
femer  die  Fettumwandlong  den  hier  wirksamen  Reiz  bildet,  wie  erklftrt 
sich  die  lange,  monatelange  Fortdauer  der  Bewegong,  wenn  schon  der 
Nerv  so  weit  entartet  ist,  dass  er  kein  einziges  Fetttropfchen  mehr  ent- 
halt,  und  er  nur  noch  einen  faserigen  Strang  bildet? 

Bidder  suoht  seine  Hypothese  aufrecht  zu  erhalten  gegendber  ^er 
anderen,  ebenso  unrichtigen  Ansicht  CLber  die  Ursache  der  Oscillationeni 
welche  sie  betraohtet  als  hervorgegangen  aus  der  Reizung  des  Nerren- 
stammes  durch  eine  vermehrte  Zellen-  und  Eernbildung  am  Durehsohnitta- 
ende,  eine  Ansicht,  welche,  wie  ich  mit  Erstaunen  las,  yon  Bidder  mir 
8 el  be  r  zugeschrieben  wird.  Ich  mQsste  ganz  in  Widerspruch  gerathen 
mit  alien  Er&hrungen,  die  ich  jemals  uber  die  Physiologic  der  motorischen 
Nerren  gemacht,  wenn  ich  je  einer  solchen  Vorstellung  hStte  Baum  geben 
konnen.  In  der  That  babe  ich  niemals  so  etwas  geaussert,  sondem  im 
Gegentheil  ofters  aufmerksam  gemacht  auf  das  merkwChrdige  Zusammen- 
treffen,  dass  die  Oscillationen  gerade  in  dem  Zeitpunkt  beginnen,  in 
welchem  die  Erregbarkeit  des  durchschnittenen  Nervenstammes  im  Er- 
Idschen  ist,  und  dass  sie  dann  aufhoren,  wenn  durch  Regeneration 
der  Stamm  wieder  erregbar  wird.  Es  muss  also  hier  ein  Missverst&nd- 
niss  obwalten* 

Und  dies  scheint  nicht  das  einzige  zu  sein.  Denn  Bidder  bemerkt 
anch :  ,Das  peripherische  Durchschnittsende  des  hypoglossus  behielt  aber 
yviele  Wodien  hinduroh  das  Yermogen,  bei  der  yerschiedenartigsten 
^Reizung  Zuokung  der  Zungenmuskeln  yeranUssen.^  Es  ist  senderbar, 
dass  man  gerade  fur  den  N.  hypoglossus  die  Ansicht,  die  Reizung  seines 
Stammes  konne  auch  l&ngere  Zeit  nach  der  Durchschneidung  desselben 
auf  die  Muskeln  wirken,  yon  mehreren  Seiten  dfters  wiederholen  hort, 
and  ich  babe  schon  yor  langerer  Zeit  mich  gelegenflich  uber  die  Fehler- 
quellen  ausgesprochen,  welche  hier  besonders  zu  Tauschungen  Anlaas 
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geben  k5nneD.  Dass  man  in  Betreff  der  Bewegongen  der  Zunge  gans 
besonders  keine  Yorsicht  ausser  Acht  lassen  dfirfe,  daf&r  zeugen  auch  die 
neueren  auffitUenden  Angaben  YonVQIpian  und  Philippeau,  welche 
bei  Thieren,  deren  hypoglossus  seit  langer  Zeit  gelahmt  und  entartet 
war,  nach  Reizung  des  Empfindungsneryen,  des  lingualifl,  atarke  Con- 
tractionen  der  Zangenmuskeln  auftrelen  sahen,  wShrend,  wie  allbekannt, 
bei  erhaltenem  hypoglossus  oder  kurze  Zeit  nach  DorchBchneidung  des- 
selben,  Reizung  des  lingaalis  die  Zunge  in  Ruhe  lassty  wenn  die  Ent- 
stehung  von  Reflexen  verhindert  ist.  Ich  bin  natfirlich  nicht  berechtigt, 
den  positiven  Ausspruch  eines  bo  erfahrenen  Forschers  wie  Bidder 
geradezu  in  Abrede  zu  stellen,  ich  darf  aber  die  Bemerkung  nicht  unter- 
drOcken,  dass  in  meinen  sehr  zahlreichen  Yersuchen  an  mehreren  Sauge- 
thierarten  ich  nach  dem  vierten  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  hypo- 
glossus niemals,  ohne  alle  Ausnahme,  eine  Einwirkung  chemischer, 
mechanischer  oder  galvanischer  Reizung  des  Nerrenstammes  auf  den 
Muskel  beobachtet  habe,  wenn  der  Nerv  nicht  regenerirt  war.  Ich  hatte 
noch  jungst  Gelegenheit,  einem  CoIIegen,  der  gerade  fur  den  hypo- 
glossus und  ausnahmsweise  f&r  die  sen  eine  langere  Dauer  der  Erreg- 
barkeit  statuirte,  durch  mechanische  und  gaWanische  Reizung  yon  der 
Richtigkeit  meiner  Angaben  zu  fiberzeugen.  Meine  Yersuche  an  Hunden 
sind  aUerdings  nicht,  wie  die  von  Bidder,  an  sehr  jungen  Thieren  an- 
gestellt,  aber  unter  den  zum  gleichen  Yersuch  verwendeten  Eatzen  und 
Eaninchen  befanden  sich  viele  junge  Individuen. 

Eine  andere  Arbeit  Bidder's  (Archiy  f.  Anat.  und  Physiol.  1865, 
pag.  337)  behandelt  die  XJnterschiede  in  den  Beziehungen  des  Pfeil- 
giftes  zu  yerschiedenen  Abtheilungen  des  Neryensystems.  Mit  dem  &ktischen 
Inhalt  dieses  Aufsatzes  muss  ich  mich  im  Wesentlichen  einyerstanden  er- 
kl&ren.  Bidder  weist  zunachst  darauf  hin,  dass  in  Folge  der  Curare- 
yergiftung  mit  den  ^bewegungserzeugenden*'  nicht  auch  nothwendig  die 
„bewegungshemmenden'  Einfiusse  der  Neryen  (der  Yerfasser  ist  ganz 
Anhanger  der  Hemmungshypothese)  yerloren  gehen,  und  widersprioht  in 
dieser  Hinsicht  mit  Recht  den  allzu  absoluten  gegentheiligen  Angaben 
einiger  Autoren.  Er  fiigt  bei  dieser  Gelegenheit  hinzu,  dass  auch  bei 
yergifteten  bewegungslosen  Thieren,  und  zwar  sowohl  bei  Bfiugethieren 
als  bei  Frdschen,  die  Durchschneidung  der  Yagi  die  Frequenz  der  Herz- 
schl&ge  yermehre.  Ich  hoffe,  dass  jetzt  sogar  die  Yertheidiger  der  Hem- 
mungstheorie  auf  einen  solchen  Beweis  zu  Gunsten  ihrer  Ansioht  yer- 
isichten  werden,  und  darf  es  mir  daher  auf  ein  anderes  Mai  yersparen, 
mich  nHher  ^ber  die  Bedingungen  auszusprechen,  unter  denen  bei  FrSschen 
Yermehrung  der  Puls&equenz  nach  der  Trennung  beider  Yagi  beobachtet 
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werden  kann.  TTebrigens  geateht  Bidder  zu,  dass  grossere  DoBen  des 
Giftes  anch  endlioh  den  Vagus  in  seiner  Einwirkung  aafe  Herz  lahmen* 
Man  sieht  alsOi  dass  es  sich  hier  bei  dem  von  dem  Yerfasser  so  stark 
betonten  Widerspruch  nur  um  eine  quantitative  Differenz  handelt.  Wenn, 
gibt  Bidder  an,  die  St  am  me  der  motorischen  Nerven  gelahmt  sind, 
dann  hat  anch  der  Vagus  seinen  ^hemmenden^  Einfluss  aufs  Herz  ver- 
loren.  Aber,  setzt  B.  hinzu,  es  sei  sehr  auflbllend,  dass  es  hierbei  einen 
Zeitpunkt  gebe,  in  welchem  der  Stamm  des  Vagus  unwirksam  sei, 
aber  weiter  gegen  die  Peripherie  hin  sich  die  rami  cardiaci  doch  wirksam 
erweisen;  denn  wenn  er  nach  Durchschneidung  der  Aortenbogen  die 
Herzbasis  netch  Tom  zurflckschlug,  und  die  rami  cardial  an  der 
hintem  Wand  der  grossen  Herzarterien  reizte,  liess  sich  das  Herz  doch 
zur  Ruhe  bringen.  In  den  Endigungen  der  rami  cardiaci  des  Vagus 
mdssen  also,  meint  der  Verfasser,  andere  Verhaltnisse  obwalten,  als  an 
den  Enden  der  andem  Muskelnerven  des  ,cerebrospinalen*  Systems;  da 
diese  andem  Enden  bereits  ertodtet  gewesen  seien.  Wir  konnen  hinzu- 
fugen,  dass  der  ,,Zeifpunkt^,  Ton  dem  hier  die  Rede  ist,  gar  nicht  so 
sehr  beschr&nkt  ist,  denn  er  dauert  nach  unsem  Er&hrungen  so  lange 
als  das  Herz  noch  regelm&ssig  im  Ghinzen  fortschl&gt.  Wenn  der  Versuch 
Yon  den  Arterien  aus  trotz  starker  Strdme  nicht  mehr  recht  gelingt,  so 
braucht  man  nur  am  Herzen  weiter  herab .  zu  gehen.  Dass  aber  hier  ein 
so  fundamentaler  Unterschied  im  Vergleich  mit  andem  Muskelnerven 
bestehe,  wle  Bidder  meint,  wurden  wir  erst  dann  zugeben  kSnnen, 
wenn  er  wirklich  bewiesen  h&tte,  dass  die  andem  Enden  bereits  er- 
todtet seien.  Wir  haben  uns  aber  schon  fr&her  daniber  ausgesprochen, 
dass  dies  nicht  bewiesen  und  dass  das  Gegentheil  viel  wahrscheinlicher 
ist.  Die  Thatsachen  zeugen  nur  beim  Vagus  spater,  bei  vielen  andem 
Nerven  etwas  oder  viel  frfiher,  far  eine  Unterbrechung  der  Leitung 
zwischen  Stamm  und  Endorgan,  und  Alles  weist  darauf  hin,  dass  diese 
zuerst  gelahmte  Stelle  der  motorischen  Nerven  zwischen  dem  eigentlichen 
Stamm  und  der  Endverbreitung  der  Primitivfasem  gelegen  ist.  Wenn  es 
aich  herausstellt,  dass  diese  Stelle  wirklich  beim  Herzvagus  dem  Stamm 
etwas  n&her,  bei .  andem  Nerven  mehr  oder  weniger  gegen  die  Peri- 
pherie zu  liegt,  so  ist  dies  noch  kein  fundamentaler  Unterschied.  Es  ist, 
wie  wir  sogleich  weiter  zeigen  werden,  durchaus  nicht  gerechtferdgt, 
wenn  der  Verfasser  meint,  der  von  ihm  hier  hervorgehobene  Umstand, 
dass  der  Vagus  von  schwachen  Dosen  Curare  verschont  bleibe,  weise 
„unverkennbar  darauf  hin,  dass  die  Endigungsweise  der  centrifugalen 
^Vagusfuem  im  Herzen  eine  andere  sein  musse,  als  im  Oesophagus  oder 
^als  in  allien  andem  von  cerebrospinalen  Nerven  versorgten  Muskeln.'' 
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Es  ergebe  sioh,  scUiesst  Bidder,  aus  dem  angestSrten  Fortwirken  Aet 
znm  Herzen  tretenden  Yagusfiiseni,  dass  sie  nicht  in  Mnskeln  enden, 
nod  dasB  also  die  Einwirkang  anf  das  Henfleiach  nicht  eine  unmitteibare 
sein  konne.  (!)  Dasselbe  ergebe  aich  aber  auch  ana  der  Wirknngsweise 
grSsserer  Dosen  Gorare,  wenn  auoh  hierbei  die  Endigungen  der  Herz* 
zweige  des  Yagos  geschfitzt  bleiben  zn  einer  Zeit,  wo  die  Stamme  bereits 
erlahmt  sind,  so  wtlrde  man  bei  Erwftgung  der  Thatsache,  dasa  die 
NervenzeUen  dem  Qifte  am  iftngaten  widerstehen,  ans  der  Lnmnnitftt  der 
rami  eardiaci  sohliesen  dClrfen,  dass  sie  einem  solchen,  zwar  nicht  naher 
definirbaren,  aber  jedenfalh  sohdtzenden  Einfluaa  der  Zeilen  nicht  fremd 
sind,  oder  mit  andem  Worten,  daas  sie  in  die  Ghnglien  des  Herzena  ein- 
treten.  ^Die  Budge-,  Schiff-,  Moleschott'sche  Hypothese/  meint 
Bidder  weiter,  ^kdnnte  kaam  von  einem  empfindlicheren  Einwurf  ge- 
^troffen  werden,  als  Ton  dem  aus  den  angedeuteten  Erfahmngen  ab- 
^zuleitenden  Satz,  dass  der  Yagas  mit  dem  Herzmnskel  direkt  gar  niohts 
^zn  BohafFen  habe.* 

Dies  ist  die  letzte  Folgening,  welche  Bidder  aus  zwei  Thatsachen 
sohliesst,  Ton  denen  die  eine,  die  angebliche  Immnnit&t  der  Endzweige 
des  Herzvagus,  wenn  auch  der  Stamm,  oder  wie  man  richtiger  aagen 
soUte,  die  Leitung  vom  Stamme  aus  bereits  geschwunden  ist,  gar 
nicht  die  eigenthflmliche  Bedeutnng  besitzt,  welche  Bidder  ihr  beiiegi 
Es  ist,  wie  wir  schon  oben  angegeben,  ohne  alle  Berechtigung,  wenn 
Bidder  glaubt,  die  Fortdauer  der  Erregbarkeit  in  den  Endverbreitungen 
der  Nenren  komme  nur  dem  Herzen  zu,  wahrend  wir  sie  als  den  Aus- 
druck  einer  allgemeinen  Thatsache  betrachten,  die  nur  beim  Herzen  leichter 
nachweisbar  ist.  Wir  brauchen  darum  nicht  mit  Bidder  die  Hypothese 
aufzustellen,  dass  diese  Immunitat  dem  ,schiitzenden  Einfluss^  der  im 
Herzen  befindlichen  Ganglion  ihren  Ursprung  verdanke.  Es  ist  femer 
noch  sehr  die  Frage,  ob  ein  solcher  schQtzender  Einfiuss,  wie  Bidder 
unbedenklich  annehmen  zu  dQrfen  meint,  geradezu  identisch  sein  mtese 
mit  dem  Eintreten  der  Yagusfasem  in  die  Gbnglien  und  ob  ein  solcher 
Einfiuss,  wenn  er  ndthigw&re,  nicht  auoh  auf  anderm  Wege  an  Stands 
kommen  kdnnte.  Lassen  wir  uns  aber  auch  alle  diese  kleinen  Sprfinge 
in  der  Deduktion  gefallen,  geben  wir  Bidder  zu,  dass  die  znm  Herzen 
gehenden  Yagus&sem  in  die  Ganglien  eintreten,  was  haben  wir,  was 
hat  Bidder  damit  gewonnenP  Wir  stehen  jetzt  Tor  einer  grossen  Eluft, 
Qber  die  wir  ihm  so  leichten  Fusses  nicht  folgen  konnen.  Ffir  Bidder 
geht  aus  der  hier  so  mOhsam  herbeigeleiteten  und  an  sich  aUerffings 
nicht  absolut  in  Abrede  zu  stellenden  Gtegenwart  yon  Gangfienzellen  m 
den  Endverbreitungen  des  Yagns  ohne  weitere  Rechtfbrtigung  geradezn 
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kervot  ^Am  di%  Yagotwirkinig  sofs  Herz  m  eiiMr  Emwirkong  aof  ,d)e 
Zelkn  der  Henganglien  beruhe''  und  hieraos  leitet  et  dann,  gleichfidk 
ganz  aamitielbar  das  angef&brte  fatale  Yerdikt,  ^dass  der  Vagus 
mit  dmn  Herzmnskel  direkt  gar  niohts  zu  scbaffen  habe.*^  —  Wir  bin- 
gegeo  besebelden  tins  aiis  der  Oegenwart  der  Oangtienzellen  in  den 
Yagnsenden  so  ktnge  gar  keinen  Bcbloss  zn  zieben,  bis  wir  fiberbstipl 
etwaa  fiber  die  Funktion  der  peripberischen  Ghinglien  in  den  Nerven  ge- 
lernt  baben. 

Abgeseben  davon,  dass  in  diesen  Aenssemngen  Bidder's  ein  Be^ 
weis  gar  nicht  Torliegt  und  dass  niobt  einmal  die  Form  eines  Beweises 
gewabrt  iet,  bat  eine  Erkltning  der  HemmangswirkaDg  dnrcb  oentnde 
Oanglien  im  Herzen,  zn  den  en  der  Yagus  als  eentripetaler  Nerv  beran- 
tretOy  nnr  so  lange  einen  Sinn,  ab  man  damit  die  Ansicbt  yerbindet,  dass 
die  in  die  Ganglion,  nacb  der  Hypotbese,  eintretenden  Nerven  ganz  anders 
wirken,  ak  die  anstretenden,  nnd  in  den  Moskel  eingebenden,  nnd  dass 
die  letzteren  siob  wie  alle  andem  motorischen  Nerven  verhalten.  Nnn 
babe  icb  aber  scbon  kknge*darauf  bingewiesen  nnd  in  meiner  letzten 
Arbeit  fiber  die  Funktion  des  Herzvagus  babe  icb  aufs  None  dnrcb  Yer- 
sncbe  belegt,  dass  die  Yoranssetzung  irrig  ist,  und  dass  ancb  die  mit 
dem  Moskel  in  Yerbindnng  stebenden  Enden  der  Herznerven  dieselbe 
Eigeatbfimlichkeit  beibehalten,  wegen  deren  man  den  Yagus  zum  Hem- 
mungsnerven  stempeln  wollte.  Die  Analogie,  welcbe  man  z?riscben  dem 
Herzvagus  und  den  sensibein  Nerven  finden  wollte,  deren  Erregnng  auf 
dem  Wege  des  Reflexes  durch  das  Rfickenmark  bestimmte  Th&tigkeit 
absobwacht,  Iftsst  sich  nicbt  durehfSbren. 

Es  bleibt  uns  also  zur  Begrfindung  der  Bidder'seben  Folgerungen 
nur  pocb  die  erste  von  ibm  bervorgehobene  Tbatsache,  dass  n&mlicb  der 
Yagus  spftter  und  nur  bei  einem  viel  intensiveren  Orade  der  Yergiftung 
untbfttig  wird,  als  viele  andere  Bewegungsnerven.  Es  bandelt  siob  bier 
aber,  bei  wabrem  Licbte  betracbtet,  nnr  um  eine  gradeweise  Yer- 
tfcbiedenbeit,  die  nicht  einmal  den  Yagus  allein  betrifit.  Jedermann,  der 
ilur  ein  paar  Yersucbe  mit  d^m  Curare  angestellt  bat,  wird  es  aufge&llen 
sein,  dass  bei  einem  gewissen  Grade  der  Giftwirkung  alle  Qliedermuskeln, 
sowie  die  der  Wirbels&nle  gelftbmt  sind,  aber  nocb  nicbt  die  der  Augen,  der 
Mundwinkel,  die  Scblingmuskeln,  die  Bauehmuskeln  und  die  der  gew5bn* 
Uchen  Atbmung  vorstehenden.  Dann  werden  aucb  die  Muskeln  der  Augen, 
die  Sebfingmuskein  unthfttig,  es  erbftlt  sich  aber  die  Thatigkeit  der  Reepi* 
itttoren,  und  die  des  Mundwinkels.  Endlich  verbarrt  nur  das  Zwerchfell  i), 


1)  Und,  wenigstens  bei  Katzen,  einzelns  Maskefai  der  BchwanswirbelBiale.  (1894.) 
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and  dieses  in  rerlangsamter  Thatigkeit  Falle,  in  welch^i  bei 
schwacher  Dosis  des  Giftes^  bei  L&hmung  der  Qbrigen  Eorpermaskeln, 
die  Thatigkeit  der  Respiratoren,  wenn  auoh  geschwachty  dock  in  dem 
Maasse  erhalten  blieb,  dass  das  Thier  Zeit  findet,  dob  allmahlich  wieder 
zu  erholen,  sind  einzeki  in  der  Litteratur  erwahnt,  erfahrene  Beobacbter 
w^en  aber  mit  mir  CLbereinstinimen,  dass  sie  nicbt  so  selten  sind,  wie 
man  allgemein  anzunehmen  scbeint.  In  andem  Fallen  mit  konsilicher 
Athmung  scbeint  endliob  aucb  die  Bespiration  ganz  aufgeboben  zu  sein, 
aber  eine  sensibele  Reiznng  bewirkt  nocb  auf  reflektorisobem  Wege  ein 
einzelnes  Zuoken  einzelner  oder  vieler  Bespirationsmuskeln. 

Bei  nocb  starkerer  Vergiftung  rersagt  aucb  dieser  Yersucb,  die  starkste 
galvaniscbe  Reizung  des  Plexus  brachialis  oder  ischiadieua  ist  ohne  alien 
Erfolg,  aber  eine  scbwacbe  direkte  Erregung  des  N.  phrmicas  bewirkt 
nocb  Zucken  des  Zwercbfells.  Ist  aucb  dieses  Stadium  Yoruber,  so  kann 
eine  geborig  fortgesetzte  kunstlicbe  Bespiration  das  Tbier  manchmal 
wieder  zum  Erwaoben  bringen,  aber  die  sogenannten  ^oerebrospinlden 
Bewegungsneryen^  erwacben  nicbt  mit  einem  Scblag,  sondem  ungef&hr 
oder  genau  in  der  umgekebrten  Beibenfolge.  Und  iob  will  bier  sogleich 
zur  Vermeidung  irriger  Deutung  darauf  aufmerksam  macben,  dass  diese 
Beibenfolge  nicbt  mit  dem  Austritt  der  verscbiedenen  Nerven  aus  einer 
oder  der  andem  Gegend  der  Nervencentra  in  Yerbindung  zu  bringen 
ist'.  Ist  die  Yergiftung  aber  nocb  intensiver,  so  erlahmt  endlicb,  wie 
Bernard  und  Eoelliker  scbon  geseben  baben  und  Bidder  zugibt, 
aucb  der  Herzvagus  und  sp&ter  nocb  der  im  Halssympatbicus  ansteigende 
spinale  Tbeil  der  Pupillennerven  i)  und  andere  Nerven,  z.  B.  die  des 
Blasengrundesy  die  des  Darms.  Die  Gefassneryen  gebdren  zu  denjenigen, 
welcbe  die  st&rkste  Wiederstandskraft  beweisen,  so  dass  Bidder  im 
Gegensatz  xu  Bernard  und  Eoelliker,  aber  gewiss  mit  Unrecht, 
ibre  Lfibmung  sogar  ganz  in  Abrede  stellt.  Diese  grdssere  Besistenz, 
welcbe  im  allgemeinen  die  Nerven  der  vegetativen  Organe  zeigen,  bat 
scbon  zum  Tbeil  Bernard,  besonders  aber  nacb  eigenen  Yersucben 
Dr.  Giannnzzi  aus  Altamura  bervorgehoben,  dessen  Arbeiten  Bidder 
unbekannt  geblieben  zu  sein  scbeinen. 

Wenn  wir  bier  von  einer  allmablicben  Ausbrdtung  der  intensiver 
werdenden  Yergiftung  auf  die  verscbiederen  Nerven  sprecben,  so  durfen 
wir  allerdings  nicbt  verscbweigen,  dass  zwiscben  dem  Grade,  weloher 
Untb&tigkeit  der  Gliedermuskeln  bewirkt,  und  demjenigen,  welcber  die 
Atbmungsbewegungen   bemmt,    eine   viel    geringere   Eluft   bestebt,    als 

1)  Dooh  haben  wir  aoch  roMl>ra«  ^Mt  nmfek^rt  der  HenTsgiu  noeh  •ine  Mhwaehe  Brr«gbarinit 
fAwahrt  Iwtte,  anmltkeltwr  naohdem  LUunaif  dM  HalMympUhtons  •laf«trtieii  war. 
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zwisohen  demjenigeiiy  weloher  das  Zwerohfell  zar  Ruhe  bringt  unci  dem, 
welcher  den  Stamm  des  HerzvaguB  unwirksam  macht.  Aber  es  ist  dies 
wie  man  siehty  nor  ein  qaantitatiTer,  gradueller  und  nicht,  wie  es  nach 
Bidder's  Darstellung  scheinen  kdnnte,  ein  qualitatiyer  Unterschied.  Und 
alle  Sohlflsse,  weiche  aus  diesem  Unterschied  gezogen  werden  konnten, 
gelten  dieselben  nicht  in  noch  h  5  h  e  r  e  m  Maasse  von  dem  Irissympathicus, 
der  noch  viel  spater  erkhmt,  so  sp&t,  dass  Bidder  diese  Erlahmung  gar 
nicht  mehr  als  Wirkung  des  Giftes,  sondem  des  Todes  betrachtet;  dennoch 
aber  l&ugnet  Bidder  (pag.  353)  die  Endigimg  der  Sympatbicusfasem 
in  der  Iris  nicht,  sondem  behauptet  nur,  dass  diese  Enden  hier  nicht 
dem  Qifte  die  erforderlichen  Angriffspunkte  darbieten  und  glaubt,  das 
hier  stattfindende  gegenseitige  Yerh&ltniss  der  Nerven-  und  Muskelenden 
kOnftigen  Untersuchem  zur  n&heren  Priifang  empfehlen  zu  mussen,  da 
Arnold  die  Yerbreitung  der  Nerven,  so  weit  steals  selbststandiges 
Gewebe  siohtbar  waren,  f&r  oculomotorius  und  sympathicus  in  der  Iris 
gleich  gefimden  hat.  Wenn  aber  Bidder  sich  hutet,  aus  der  Wahrung 
des  Pupilleneinflusses  des  Sympathicus  den  allerdings  ungeheuerliohen 
Sehluss  zu  Ziehen,  dass  die  Fasern  des  Sympathicus  gar  nicht  zu  den 
Muskeln  der  Iris  gehen,  warum  wagt  er,  auf  einen  viel  geringeren 
Orad  derselben  Erscheinung  gestutzt,  einen  solchen  Sehluss  fur  die 
Fasern  des  Herzvagus  (pag.  317  u.  348)  P  Scheint  hier  nicht  eine  vor- 
gefasste  Meinung  sein  Urtheil  getrubt  zu  habenP  Eonnte  Bidder  hier- 
nach  einen  Andem  verdammen,  der,  well  ihm  der  Zufall  nur  ein  viel 
schwicher  wirkendes  Gift  in  die  Hande  gefQhrt,  denselben  Sehluss,  „dass 
sie  nicht  in  Muskeln  enden^  (pag.  348)  f&r  die  Fasern  des  N.  phrenicus 
ausgesprochen  h&tteP  Darf  man  sich  liberhaupt  bei  Anwendung  eines 
Giftes,  das  nicht  nur  die  verschiedenen  Nerven  in  so  sehr  verschiedener 
Zeit  l&hmt  und  das  noch  fast  grossere  Differenzen  zeigt  bei  Lahmung 
der  verschiedenen  Theile  einer  und  derselben  Primitivfaser,  aus 
dem  etwas  verspateten  Eintritt  der  Lahmung  irgend  eines  Nerven  so 
weitgreifende  SchlQsse  erlauben,  Schlfisse,  die  man  fClr  andere,  noch  spater 
gelahmte  Nerven  ohne  Weiteres  zurQckweisen  wurde,  weil  sie  hier  den 
vorge&ssten  Meinungen  einer  Schule  widersprechen,  die  sich  dort  mit 
ihnen  zufrieden  gibtP 

Wir  sehen  also  aus  einer  genaueren  Betrachtung  der  Thatsachen, 
dass  auch  der  andere  Theil  von  Bidder's  Beweisgriinden  nicht  haltbar 
ist,  und  dass  das  Studium  der  Curare  wirkung,  weit  entfernt  den  ,em- 
pfindlichsten^  Einwand  gegen  die  Lehre  zu  liefem,  dass  der  Vagus  ein 
bewegender  Nerv  des  Herzens  sei,  diese  Lehre  bis  jetzt  noch  unange- 
tastet  gelassen  hat 
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Beilftufig  Dur  nooh  die  Bemerkuog,  dass  es  tielleicht  nicht  gans  ge- 
rechtfertigt  encheint^  wenn  Bidder  ton  einer  Bttdge-,  Schiff-, 
M  o  1  e  8  c  h  o  1 1 '  Bohen  Hypothese  m  Betreff  der  Yaguswirkuiig  sprieht  Es  ist 
wahr,  Badge,  trots  seiner  nnbestrittenen  Mitwirkung  bei  der  Entdeckong 
des  Qnmdphftnomens  der  sogenannten  Hemmangath&tigkeity  betraohtete 
stets  und  lange  vor  uns  Andern  den  Yagns  sohon  als  bewegenden  Nerven 
des  Hersens,  aber  er  ist  yiel  zo  sehr  Mann  der  Thatsacheny  als  dass  er 
sich  bis  jetzt  irgendwie  bestimmt  zn  Ghinsten  einer  besondern  Hypo- 
these  in  BetrefF  der  Yagiiswirknng  aasgesprochen  bfttte.  Er  hat  nor  die 
Mogliohkeit  mehrerer  Hjpothesen  angedeutet,  aber  nioht  gesucht,  eine 
derselben  zu  begrdnden  oder  su  adoptiren.  Allerdings  sprieht  Bidder 
bier  nur  von  einer  Anerkennnng  des  Yagns  ais  Bewegungsnenren,  aber 
die  Art,  wie  er  sioh  ausdrfickt,  kdnnte  Manchem,  gewiss  gegen  Bidder^s 
eigene  Absicbt,  den  Eindruck  maehen,  als  wolle  man  Budge  nothigen, 
zu  einer  Lehre  als  Patbe  zu  stehen,  die  er  Tielleioht  jetit  seibst 
verwirft. 

Man  wird  sich  erinnem,  dass  Bernard  bei  Terschiedenen  Thieren, 
die  er  naoh  Eintritt  der  Curarelfthmung  dnroh  die  kflnstliche  Athmung  lebend 
erhielt,  in  verschiedenen  Organen  Lfthmung  der  Oef&sse  and  davon  ab- 
hftngige  regeiwidrige  Yermehrung  der  Secretion  sah,  and  dass  er  und 
nach  ihm  andere  diese  Yermehrung  vieler  Absonderungen  als  regelmAssige 
Begleiter  der  Curarel&bmung  ansahen,  wenn  letztere  so  weit  fortgesohritten 
war,  dass  sie  die  Anwendung  kflnstlicber  Athmung  nothwendig  machte, 
Bidder  widerspricbt  dieser  Ansicht  und  bebauptet,  dass  die  Cirkulation 
und  die  Secretionen  nach  der  Yei^ftung  auf  das  normale  Maass  be- 
schrankt  blieben  und  dass  letztere  wenigstens  nicht  Termehrt  seien.  Naoh 
meinen  eigenen  Erfahrungen  muss  ich  mit  Bidder  ganz  in  so  fern 
0bereinstimmen,  als  bei  gew5hnlicher  Temperatur  eine  yollst&ndige  Lfthmung 
aller  ftusserlich  sichtbaren  Bewegungen  des  dnrch  kflnstliohe  Respiration 
unterhaltenen  Thieres  nach  CuraroTergiftung  sehr  lange  bestehen  kann,  ohne 
dass,  wenn  nicht  noch  andere  Nebenbedingungen  mit  einwirken,  die  ca* 
pillare  Cirkulation  und  die  Secretion  irgend  Terandert  wird,  dass  also 
nicht  nothwendig  bei  dieser  Yergiftung  vom  Beginn  der  kfinstliehen 
Respiration  an,  die  DrQssen  und  Sohleimhftute  in  grfissere  Absonderungfr* 
tbatigkeit  gerathen,  wie  dies  manohe  Forsoher  angeben.  Ich  erkenne  aber 
wohl  an  und  werde  mich  sp&ter  weiter  darflber  aussprechen,  dass  es  Be* 
dingungen  gibt,  nnter  deren  Hinzutritt  man  allerdings  die  ton  Bernard 
beschriebenen  Erscheinungen  wahmimmt.  Mit  dieser  ErU&rung  nehme 
ich  auch  die  Ton  mir  fruher  ausgesprochene  Meinung  zurfick,  dass  der 
Diabetes,  wie  er  haufig  nach  Einwirkung  des  Curare  beobaohtet  wurde, 
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jedesmal  einen  l&hmenden  Einfluss  des  GKfteB  auf  die  GefcLsaneryen  der 
Leber  aeine  Eotstehung  verdankt^). 

Die  letzte  Arbeit  Bidder's  endlich  enthUlt  ^Beitrftge  zurEenntniss 
der  WirkuDg  dee  N,  laryngeus  superior"  (dasselbe  Archiv  1865  peg.  492) 

Der  Yer&SBer  galvanisirt  den  N.  laryngeus  superior  bei  Eatzen, 
denen  er  100  Tropfen  Opiumtinktur  in  eine  Vene  eingespritzt  bat,  und 
glaubt  durch  letzteres  Mittel  entsebeiden  zu  konnen,  ob  die  beobaobteten 
Erscheinungen  ,der  sensibeln  Spbftre  angehdren  oder  von  derselben  ge- 
trennt  werden  m^Bsen''.  Ea  scheint  mir,  dass  die  Frage,  in  dieser  Weise 
unmittelbar  gestellt,  keiner  ezakten  Beantwortung  fahig  ist,  da  wir  una 
erst  darfiber  zu  verst&ndigen  baben,  welche  Art  der  Einwirknng  wir 
nocb  ala  aenaibele  betracbten  woUen. 

Das  Opiam  bebt  den  Scbmerz  oder  auob  das  Bewuaatwerden  dea 
acbmerzhaften  Eindrucka  auf,  ea  beachrankt  eine  Anzahl  von  Reflexen; 
daraua  aber,  daaa  bei  Opinmyergiftung  andere  B«flexe  nngeatdrt  fortbe- 
ateben,  k5nnte  geacbloaaen  werden,  daaa  die  aenaibele  Leitung  fortdauert, 
daaa  die  Centra  nocb  duroh  aie  erregt  werden,  daaa  aber  wahraobeinlioh  die 
Anabreitung  der  Erregung  innerhalb  der  Centra  anf  Hindemiaae  atdaat 
In  der  That  kommt  Bidder  nur  zu  dem  beatimmten  Schluaa,  daaa  die 
Beizung  dea  laryngena  aucb  in  bekannter  Weiae  die  Atbmung  bemmen 
kann,  aelbat  wenn  aie  keinen  Sobmerz  erregt.  Diea  iat  eine  unbezweifel- 
bare  Thataache'),  ao  lange  man  auf  den  Scbmerz  aelbat  aua  den  be- 
kannten  Aeuaaerungen  deaaelben  acblieaat.  Ea  l&aat  aich  aber  unaerea  Be- 
ddnkena  mit  Bidder  darfiber  rechten,  ob  er  den  geeigneten  Auadruek 
ftir  dieae  Tbataache  gewahlt  bat,  wenn  er  aagt  (1.  o.  pag.  497),  „daaa 
„die  die  Athembemmung  bewirkenden  Elemente  dieaea  Nerven  von  den 
„8chmerz  vermittebden  veracbieden  „8ein  muaaen.^  So  weit  reicht,  wie 
ea  acbeint,  die  Beobachtung  nicht,  und  wir  ddrfen  nicbt  behaupten,  daaa 
der  Eindruok,  welcber  w&brend  der  galvaniaoben  Reizung  dea  laryngena 
der  von  Opium  betaubten  Eatze  daa  verlftngerte  Mark  deraelben  traf, 
anderer  Art  oder  aucb  nur  achwacher  geweaen  aei,  ala  wenn  die  Eatze 
nicht  bet&ubt  geweaen  ware. 

Wir  haben  acbon  frdber  darauf  hingewieaen,  in  welcb'  hobem  Grade 
die  Beflexhemmung,  welche  nach  heftigen  aenaibeln  Eindrflcken,  die  durch 
daa  verUlngerte  Mark  vermittelt  aind,   die  Athembewegungen   oder  den 


^)  Zuntz  in  Berlin  hat  sioh  spfiter  hiermit  ganz  fibereinstimmeDd  ansgesproohen. 
Eb  koiDint  viel  auf  eine  genfigende  kfinstliche  Athmung  an  nnd  diese  iat,  naoh  einer 
frfiheren  Anmerknng,  bei  cararisirten  Thieren  nioht  so  sehr  leicbt  za  bewerkstelligen.  1894. 

S)  Dud  dasselbe  fill  aooh  n«ch  nnseni  Veraoohen  an  Ktberisfrten  Thieren  fBr  die  fibrlg^n  sensibeln 
Herren,  deren  Brreffoor  die  Respiration  .heanit''. 
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HerzBchlag  trifflk,  der  Chloroform-  und  A.ethemarko8e  trotst,  und  wir 
kdnnen  nach  neueren  Yersuchen  hinzufQgen,  dass  1.  bei  alien  von  una 
untersuchten  Thieren,  bei  denen  die  Athmung  leicht  von  mehreren  sen- 
sibeln  Punkten  aas  gehemmt  werden  konnte,  die  Zahl  dieaer  Pankie  in 
den  hdheren  Graden  der  Aetherbetaubong  sioh  verminderte  and  endlich 
der  N.  laryngeus  superior  der  einzige  Nerv  blieb,  desaen  Beisung  in  der 
erwabnten  Weise  wirksam  blieb*); 

2.  dasB  bei  Eatzen,  die  mit  blosBgelegtem  und  mit  den  Drahten  der 
Induktionsspirale  verbundenen  N.  laryngeus  langaam  zn  Tode  atheriurt 
i^urden,  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  moglich  war,  vor  dem  Aufhdren  der 
Funktion  dea  verl.  Markes  einen  Zeitpunkt  zu  finden,  in  welohem  die  oen- 
trale  Beizung  des  N.  laryngeus  ihre  bekannte  Wirksamkeit  eingebuast 
batte.  Wenn  langst  jedee  Zeichen  der  Sensibilit&t  am  ganzoi  Qbrigen 
Eorper  voruber  war,  wenn  Ifingst  die  Augen  nioht  mehr  anf  Berdhrung  der 
Conjunctiva  zuokten,  wurde  Athmung  und  Herzaohlag,  oder  naoh  Umatanden 
die  Athmung  allein,  noch  durch  eine  Beizung  der  N,  laryngei  ver&ndert 

Wer  die  Oesammtheit  der  uber  die  sogenannte  Beflexhemmung  be- 
kannten  Thatsachen  fiberBchaut,  der  wird  sich  aber  auch  durch  die  eben 
mitgetheilten  Satze  nicht  verleiten  lassen,  in  gewissen  sensibeln  Nerven 
beeondere  Fasem  fur  die  Be wirkung  der  Beflexhemmung  anzunehmen, 
wie  dies,  so  scheint  es.  Bidder  gerne  thun  mochte. 

Gestehen  wir  dem  laryngeus  superior  solche  spezifisohe  Faaern  zu, 
BO  werden  wir,  wie  ich  dies  schon  fruher  fur  Herz  und  Athmung,  und 
wie  dann  Yigouroux  es  fQr  das  Herz  nachgewiesen,  bei  vielen  Thieren 
einer  Menge  von  andern  Nerven  diese  ^spezifisohen'  Fasem  nicht  ab- 
sprechen  durfen.  Die  jetzt  von  una  aufgefundene  so  sehr  ausgedehnte 
Besistenz  der  Wirkung  im  N.  laryngeus  zeugt  nicht  fur  eine  vorzugs- 
weise  Wirkung  dieses  Nerven,  sondern  des  Centraltheils,  inden  er 
sich  direkteinpflanzt,wahrend  die  andern  „oentripetalenHemmung8- 
nerven^  der  Athmung  und  des  Herzschlags  dieses  selbe  Centrum  erBt 
auf  Umwegen  erreichen  mfissen,  die  ihnen  durch  die  Wirkung  des  Aethers 
leichter  versperrt  werden  konnen,  da  diese  Umwege  durch  Centraltheile 
fuhren,  welche  notorisch  durch  den  Aether  rascher  absterben,  als  die 
untere  Partie  der  MeduUa  oblongata.  Den  ersten  Graden  der  Aeiherisation, 
die  das  Thier  unbeweglich  und  fOr  Schmerz  unempfindlich  macht,  wider- 


1)  Diese  Bemerkung  ist  nur  dann  richtig,  wenn  man  sie  aof  eine  Reizang  bezieht, 
die,  wie  ich  sage,  „in  der  erw&hnten  Weise^,  d.  h.  ganz  wie  die  des  Laryngeiu, 
wirksam  bleibt.  Sie  that  aber  den  Thatsachen  keinen  Eintrag,  die  ich  mehrere  Jahre 
Torher  im  Aufsatze  Clber  den  Laryngeus  beschrieb  and  die  im  ersten  Bande  dieser 
Bammlung  pag.  90,  91  und  94  geschiidert  sind.    (1894.) 
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stehty  wo  sie  vorhanden  ist,  die  ^hemmende^  Wirktmg  der  andern  sen- 
sibeln  Nerven  gerade  wie  die  des  laryngeuS}  and  aus  den  Beobachtungen 
Ton  Yigoaronx  geht  bervor,  dass  in  diesen  Rumpfoeryen  die  bemmende 
Wirkung  anf  den  Herzscblag  wftbrend  der  Aether-  and  CbloroformnarkoBe 
langer  besteht,  als  die  gleiobe  Wirkung  auf  die  Athmung.  Wir  fiibren 
bier  diesen  Gegenstand  nicbt  weiter  aus  and  begniigen  uns  nut  dieser 
Andeutung,  da  siob  in  Eurzem  eine  andere  Gelegenbeit  finden  wird,  den 
Einflass  der  verscbiedenen  sensibeln  Erregangen  auf  die  Tbatigkeit  der 
Centralorgane  zu  besprecben. 

leb  will  Qbrigens  nicbt  yerscbweigen,  dass  iob,  weit  entfernt,  bei  Ab- 
weeenbeit  des  Sobmerzes  und  der  Zuckungen  bei  Laryngeusreizung  eine 
Yerminderung  seiner  sogenannten  bemmenden  Wirkung  zu  erwarten,  tbeo- 
retiscb  eber  eine  Erbdbung  dieser  Wirkung  zu  seben  gebofft  bfitte. 
Dies  bat  sicb  aber  nocb  niobt  empiriscb  bestatigen  lassen. 

Bidder  erweist,  dass  die  Laryngeusreizung  niobt  nur  die  Inspira- 
tion bemmt,  sondem  aucb  aktive  Exspirationsbewegungen  bervorrufen  kann. 
Er  bringt  uns  sebr  bemerkenswertbe  Yersucbe  fiber  die  Natur  der  kleinen 
ScbwankungeUy welebe das Zwercbfell bei  starkerer galvanisober Reizung 
des  laryngeus  oft  zu  zeigen  scbeint,  und  kommt  endliob  auf  den  durcb 
den  laryngeus  Tennittelten  Husten.  Mit  Recbt  tritt  er  der  Ansicbt  ent- 
gegeuy  dass  Reizung  der  ganzen  Eeblkopfscbleimbaut  Husten  erzeuge. 
Die  Stelle  der  Eeblkopfscbleimbaut,  deren  mecbaniscbe  Reizung  Husten 
erregt,  liegt  bei  Eatzen  unterbalb  des  freien  Randes  der  wabren  Stimm- 
bander,  beginnt  an  der  untern  Flacbe  der  Stimmb&nder  etwas  binter  dem 
Rande  und  reiobt  bis  gegen  den  untern  Rand  der  Ringknorpel.  Bidder 
bat  ein  &bnliobes  Yerbalten  aucb  scbon  beim  Hunde  gefunden  und  wir 
konnen  dies  nacb  eigenen  Yersucben  fur  den  Hund  best&tigen.  Obne  sicb 
weiter  daruber  zu  recbtfertigen,  betracbtet  nun  Bidder  die  Elemente 
des  N.  laryngeus,  welebe  sicb  in  der  den  Husten  erregenden  Scbleimbaut 
Terbreiten,  nicbt  als  diejenigen,  deren  Reizung  die  Inspiration  bemme,  und 
will  nur  die  Laryngeusaste  der  oberen  Eeblkopfpartie  als  ^bemmende' 
angeseben  wissen.  Die  Husten  vermittelnden  Fasem  aber  seien  ausscbliesslicb 
diejenigen  im  Laryngeus,  welebe  bei  starkerer  Irritation  des  Nerren- 
stammes  scbmerzen.  Hiergegen  konnte  mancberlei  eingewendet  werden. 
Die  Yersucbe  an  Hunden  scheinen  uns  anzudeuten,  dass  aucb  von  den 
obem  Partien  der  Eeblkopfscbleimbaut  aus  Scbmerz  entsteben  kann,  aber 
wir  wagen  es  nocb  nicbt,  diese  Yersucbe  Bidder's  Ansicbt  entgegen- 
zustellen,  wegen  einer  anatomiscben  Yerscbiedenbeit  in  der  Yertbeilung 
der  Eeblkopfnerven  von  Hunden  und  Eatzen,  die  bier  yielleicbt  yon 
Einfluss    sein    konnte.     Oanz  unzweifelbaft    baben  uns   aber    Yersucbe 
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an  HuBden  erwieaen,  das  manohnial  —  durohauB  nioht  immer  —  auch 
Bchwaohe  galvanisebe  Reizung  des  Stammes  dee  laryngeus  Huaten  er- 
wecken  kann,  was  Bidder  f&r  Eataen  leugnet.  Die  Yenoche  waren  aa 
sehr  achwaoh  fttherisirten  Hunden  gemaeht,  der  innere  Aal  des  laryngeus 
war  an  der  Eintrittastelle  in  die  membrana  ihyreokyoidea  dorchachnitteB 
und  so  in  die  Hohe  gehoben,  dass  eine  Mittheilung  dee  sohwaohen  gal- 
yanisohen  Strommes  an  die  Eehlkopfschleimhaiit  selbst  durchaus  nicht 
stattfinden  konnte.  Wenn  aber  Hasten  auch  hier  Terhftltnissmassig  nicht 
gerade  baufig  ist,  so  reicben  die  Beobachtungen  doob  bin  zu  zeigen,  dass 
nocb  etwas  Anderes  Qbrig  bleibt,  als  an  den  peripberisoben  Enden 
des  Nerven  mit  Bidder  ^besondere  Vorricbtungen  anzunebmen,  die  den 
Husten  erzeugen''.  Wo  er  an  einem  Hunde  einmal  auf  die  angegebene 
Art  erzieit  war^  konnte  er  mit  leicbter  Muhe  5fter  erlangt  werden  and 
fast  immer  waren  es  »wei  bis  drei  Hustenstosse,  die  sicb  folgten. 

Bidder  behauptet  femer,  dass  nur  von  der  yon  ibm  angegebenen 
Stelle  des  Eeblkopfs  Husten  erzeugt  werden  kdnne,  von  alien  ubrigea 
Punkten  des  Respirationsapparatesaber  nicbt,  so  dass  aaob  Darcbscbneidang 
der  N,  laryngei  aaf  keine  Weise  mebr  Hasten  bervorgebracbt  werden 
konne.  Ob  dies  bei  Eatzen  and  fur  mecbaniscbe  Reiznng  ricbtig  ist,  weiss 
icb  nicbt,  da  ich  nie  Eatzen  naob  Darcbscbneidang  der  laryngei  superiores 
aafbewahrt  babe,  hingegen  babe  icb  bei  Hunden  miob  wiederholt  von 
der  Riobtigkeit  der  Angabe  Longet^s  uberzeagt,  dass  nach  Darcb- 
scbneidang dieser  Nerven  nocb  Hasten  entstehen  kaan,  und  Longethat 
dies  aacb  bei  Scbafen  geseben.  Icb  babe  Hande  Wocben  lang  naeb  Re- 
section der  obem  Eeblkop&erven  beobacbtet  and  oft  bemerkt,  dass  nack 
dem  Trinken,  wenn  durch  den  Eeblkopf  ein  Tropfen  FlQssigkeit  in  die 
Tracbea  kann,  nocb  em  deatlicher  starker  Hasten  entstebt,  dessen  Toi 
nur  darcb  die  Labmung  der  Muse,  cricothyre^idei  etwas  modificirt  war  ^)« 
(Vergl.  dieser  Zeitscbr.  Bd.  IX,  pag.  14.)  Es  mClssen  daber  auch  gewisse 
mecbaniscbe  Reizungen  der  Tracbea  nocb  Hasten  bewirken  konnea.  Die 
Patbologen,  die  einen  von  den  Lungen  and  andern  Organen  aas  re- 
flectirten,  also  darcb  die  Nervenoentra  aus  vermittelten  Hasten  annebraeny 
werden  sicb  gewiss  aucb  nicbt  gerne  za  der  Bidder^sehen  Ansicbt  be- 
quemen,  vermoge  welcber  der  Husten  seine  Entstebung  allein  and  aus- 
schliessliob  der  direktea  Reizung  ernes  kleinen  Tbeils  der  EeU- 
kopfscbleimbaut  seine  Entstebung  verdanken  kann. 

Bidder  schliesst  diese  Arbeit  mit  der  Bemerkung,  dass  gegen  die 
RespirationsbemmuDg  darcb  Reizung  des  Laryngeus  von  mir  and  Mole- 

1)  Will  man  aber  den  hler  Mitattthenden  Hailen  we^n  ▼•rindeitM  ToMt  oIb  stowwelsat  aiMp«n 
■•im«D,  so  iit  BAlirUch  daytfea  ■tebto  eliiMWMdta. 
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sobott  mehrfaohe  Einw&nde  erhoben  worden  seien,  auf  die  er  nicht 
nfiber  eingebe,  da  sie  bereits  Rosenthal  einer  ^Beurtbeilang'  unter- 
zogen  babe.  Diese  Bemerkung  kdnnte  leicht  missyerstanden  warden.  Dass 
siob  Molesobott  mit  der  bier  berubrten  Frage  bescbaflagt  batte,  weiss 
icb  nicbt.  Wobl  aber  wiseen  ?rir,  dass  Molescbott  (UnterBUob.  YIII, 
pag.  605)  die  Angriffe  Rosentbal's  gegen  seine  Arbeiten  mit  ge- 
bSbrender  Strenge  zuruckgewiesen  bat.  Sollte  dies  Bidder  entgangen 
semP  Was  mieb  betrifft,  so  babe  iob  niemals  Einwftnde  gegen  die  tou 
Bosentbal  entdeckten  Thatsaebeo  erboben,  icb  war  vielmebr  der  erate, 
der  sie  offentlicb  in  ibrer  vollen  Ausdebnuog  anerkannte.  Iob  babe  niemals 
die  sogenannte  Beflexbemmung  geleugnet,  ja  icb  bilde  mir  sogar  ein,  dw 
erste  gewesen  aiu  sein,  der  Tor  mebr  als  16  Jabren  an  den  Lympbberzen 
der  Froscbe  einige  auf  dieselbe  bezfiglicbe  Tbatsacben  gefanden  bat,  als 
ieb  damals  angab,  dass  die  Lympbberzen  durcb  oentrale  Beizung  sensibler 
Nervenwurzeln,  die  direkt  nicbts  mit  den  Lympbberzen  zo  thun  baben, 
momentan  zur  Rube  gebracbt  werden  konnen.  Icb  glaube  auoh  seitdem 
nocb  mebrere  andere  in  dieses  Gebiet  gebdrige  Erscbeinungen  bescbrieben 
zu  baben.  Maine  Einwande  betreffen  nicbt  die  Respiratioosbemmung  durcb 
Beizung  des  Laryngeus,  sondern  den  LaryngeuB  als  alleinigen  Hemmungs- 
nerven  der  Respiration.  Icb  mocbte  die  Reflexbemmung  ak  eine  allgemainer 
yerbreitete  Folge  energiscber  Tbatigkeit  der  sensibeln  Nerren  betracbtet 
wissen,  die  sicb  je  nacb  dar  Lokalit&t  in  yerscbiedener  Weise  ftussert, 
und  meine  bierauf  bezQglicben  Yersucbe  konnen  nur  Ton  demjenigen 
^beurtbeilt^  werden,  der  sie  mit  Erfolg  wiederbolt  und  die  von  mur  be- 
acbriebenen  und  oft  beobacbteten  Erscbeinungen  geseben  bat.  Wir  leugnen 
durcbaus  nicbt  die  Hemmung  durcb  die  Nerven,  wobl  aber  die 
HemmungsnerTen  oder  vielmebr  wir  bestreiten,  dass  Hemmungsneryen 
bifl  jetzt  nacbgewiesan  sind  und  dass  eine  nabere  Analogic  zwiscben  dw 
aogenannten  Hemmungswirkung  des  Vagus  und  der  Reflexbemmung  durcb 
die  sensibeln  Neryen,  z.  B.  den  Laryngeus,  bestebe. 

Die  naohfolgende  dritte  Abtheilung  dieses  Aa&atzes  ist  wesentlich  eine  walire 
BelbBtyertheidi^img  und  eine  Zuriickweisang  wiederholter  Angriffe.  8ie  ist  daher  an 
yielen  Btellen  polemisoh  geworden  und  sie  wftre  naoh  frflher  erSrterten  Gmnda&tzen 
vieUeicht  ganz  aus  dieser  Sammlang  auszasohliessen  gewesen.  Dennooh  woUte  ich  sie 
dem  Leser  nioht  ganz  Torenthalten,  weil  sie  an  yielen  Steilen  ein  lebendiges  Bild  der 
danals  in  Deutschland  gebrftncblioben  Disoussionsweise  gibt. 

loh  babe  darum  mit  breiten  Gensurstricben  aUes  dasjenige  entfemt,  was  znr  Zeit 
der  Abfassnng  als  Ausdrnck  gereobter  Indignation  sohwer  zn  yermeiden  war  and  was 
heute  an  Interesse  yerloren  bat. 

Bel  dieser  Qelegenbeit  babe  ich  anoh  nooh  andere  ErSrtemngen  entfemt,  die 
eieb  mit  einer  Sjritik  yon  Metboden  befassten,  die  eohon  daaals  mebr  den  Indiyiduea, 
als  der  fortsohreiienden  Wisseosohaft  angeliSrtsn.  8iober  wird  as  mir  heate  kein  Iwiser 
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Dank  wissen,  wenn  ich  ihm  nooh  einmal  im  Detail  alle  die  Grfinde  yoifUirea  wollte, 
die  damals  einen  Sohriftsteller  yeranlassen  konnten,  dem  Yagas  in  Bezng  anf  das 
Herz  alle  motorisehen  Eigenschaften  abzuspreohen.  Indem  ioh  anf  diese  Weise  alles 
PersSnlicfae  in  den  Hintergrond  gedr&ngt,  glaube  ich  aus  der  Discussion  dasjenige 
herausgehoben  zu  haben,  was  auch  nooh  fQr  die  heutige  Entwicklang  interessiren  mag. 

lU. 

In  den  soeben  erachienenen  ^Untersuohungen  aus  dem  pbysiologisdien 
Laboratorium  zu  Bonn^  gibt  Edaard  Pfluger  ^Eritisohe  and  ex- 
^perhnentelle  nntersuohangen  zur  Tbeorie  der  Hemmungsneryen',  welcbe 
auBBchliesalich  die  Widerlegang  Moleschott^s  and  meiner  Arbeiten 
fiber  die  Herznerven  zum  Zweck  haben. 

Ich  werde  bloe  diejenigen  Pankte  beruhren,  welche  sich  speziell 
aaf  meine  eigenen  Arbeiten  bezieben,  so  ungern  ich  mir  aach  einige  Be- 
merkangen  aber  die  gegen  Moleachott's  Untersachungen  gerichteten 
Einwurfe  versage.  Aber  der  Leser  wird  es  mir  schwerlich  Dank  wissen, 
wenn  ich  ihn,  durch  Bespreohang  dieser  letzteren,  vielleicht  des  Ver- 
gnfigens  beraube,  spater  eine  Beleuchtung  der  Pfluger'schen  Schrift 
Yon  Moleschott's  eigener  Hand  lesen  zu  konnen. 

Die  Thatsache,  dass  eine  schwaohe  geeignete  Reizung  des  N.  vagus 
die  Frequenz  des  Herzschlags  steigere,  wird  yon  Pflfiger  in  Abrede 
gestellty  weil  die  geringe  Yermehrung,  die  ich  gefunden  habe,  sowie 
Moleschott's  Zahlendiflerenzen,  wie  PflQger,  pag.  2,  bebaaptet, 
^Werthe  yon  einerlei  Ordnung  mit  den  Beobachtungsfehlem^  seien,  d.  h., 
wie  Pfluger  selbst  erl&utemd  hinzusetzt,  nicht  grdsser  sind,  als  die 
Yeranderungen,  wie  sie  yon  selbst,  ohne  experimentelles  Zuihun,  beob- 
achtet  werden.  Wir  geben  unbedenklich  zu,  dass,  wie  yiele  unserer  Yer- 
suche  zeigen,  in  einer  langeren  Beobachtungsreihe  an  demselben  Thier 
Schwankungen  der  Frequenz  des  Pulses,  selbst  ohne  experimentelles 
Zuthun,  Yorkommen.  Wenn  man  aber  in  den  kurzen  Zeitraumen  zahlt, 
die  wir  je  nach  den  yerschiedenen  Thieren  als  Einheit  angenommen,  und 
den  Puis  auf  diese  Weise  langere  Zeit  anbaltend  yerfolgt,  so  wird  man 
erkennen,  dass  diese  Schwankungen  niemals  ganz  plotzlich  und  momentan 
auftreten,  hingegen  sieht  man,  wie  ich  dies  bereits  andem  Orts  gezeigt 
babe,  manchmal  den  Puis  eine  Reihe  yon  Zeiteinheiten  hindurch  immer 
mehr,  aber  in  kleinen  Zuwilchsen,  steigen,  dann  h&lt  er  sich  entweder 
eine  Zeit  lang  auf  der  erlangten  H5he  oder  er  beginnt  sogleioh,  aber 
ebenfalls  allmahlioh,  abzunehmen.  Wahrend  der  Puis  solche  Schwan- 
kungen zeigt,  ist  auf  das  Resultat  einer  Reizung,  die  die  Schwankung  in 
irgend  einem  Sinne  yermehrt,  wenig  oder  gar  kein  Worth  zu  legen.  Es 
kommen  aber  in  der  Regel  bei  unsem  Thieren  lange  Perioden  Yor,  und 
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dies  gesteht  auch  Pfl tiger  an  einer  spatern  Stelle  seiner  Arbeit  zu,  in 
denen  der  Puis  ganz  oder  nahezu  gleichfSrmig  bleibt.  Wenn  hier  der 
Puis  bei  einer  Reiznng  sich  plStzlioh  nm  dne  merkliche  Ordsse  hebt, 
welcbe  die  frOheren  zwischen  den  gleichen  aufeinanderfolgenden 
Zeitr&umen  beobachteten  Differenzen  fibersteigt;  wenn  der  Puis  beim 
Aufhoren  der  Reizung  &st  ebensb  plotzlich  zur  frOheren  Grosse  herab- 
sinkt,  dann  ist  man  berechtigt,  die  beobachtete  Yermehrung  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  f&r  ein  Prodnkt  der  Reiznng  zu  halten,  nnd  diese 
Wahrscheinlichkeit  steigt,  nahert  sioh  immer  mehr  der  Gewissheit,  wenn 
man  oft  und  ofter  das  hier  beschriebene  ZusammentreiFen  beobachtet  hat. 
Danim,  und  gewiss  nicht  aus  einer  modischen  Yorliebe  f&r  Zahlen^  die 
man  mir  am  wenigsten  zutrauen  wird,  habe  ieb  so  viele  Yersuohe  und 
BO  lange,  langweilige  Zahlenreihen  mitgetheilt,  damit  der  Leser  selbst 
beurtheilen  konne,  welobe  Reizungserfolge  etwa  durch  eine  vorhandene 
Tendenz  zur  ^spontanen^  Yermehrung  des  Pulses  an  ihrem  Werthe  ver-* 
lieren,  wie  gering  in  den  Perioden  der  wirklicb  bedeutsamen  Reizung 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  ^spontanen'  Yermehrung  war,  und  wie  sich 
letztere,  wo  sie  eintritt,  von  der  durch  den  Reiz  erzeugten  unterscheide. 
Eben  darum  sind  die  Reizungszeiten  so  selten  im  Yergleich  zn  der  l&ngeren 
Beobachtung  ohne  Reizung,  darum  sind  meine  Yersuche  soverschieden 
Yon  denjenigen,  welche  PflCLger  zur  Controlirung  derselben  frfLher  und 
jetzt  wieder  mitzutheilen  sich  veranlasst  sah.  Es  kommt  also,  bei  einer 
Yermehrung  nach  Reizung  durchaus  nicht  auf  den  Maximalwerth  derselben, 
sondem  auf  die  Art  und  die  Zeit  an,  in  welcher  sie  denselben  erreicht. 
Pfluger  pruft  nun  meine  einzelnen  Yersuche,  die  ich  in  meiner 
frClheren  Streitschrift  gegen  ihn  mitgetheilt  habe  und  findet  in  jedem 
derselben  Fehler,  welche  „das  Ergebniss  derselben  begreiflich  machen 
sollen^.  Die  moisten  der  Yersuche  werden  dadurch  beseitigt,  dass,  wie 
Pflfiger  behauptet,  ohne  es  Qbrlgens  beweisen  zu  konnen,  ausser  dem 
Yagus  noch  andere  thierische  Theile,  etwa  das  Herz  oder  der  Sympathicus, 
Yon  dem  Strome  mitgetroffen  worden  seien  und  von  ibrer  Reizung  soli 
dann  der  Erfolg  abhftugen.  Diese  Yerd&chtigung  meiner  Yersuche,  so 
weit  sie  den  Stamm  des  Yagus  betreffen,  ist  ganzUch  aus  der  Luft  ge- 
gegriffen,  denn  ich  habe  bereits  in  meiner  ersten  Widerlegung  PflQger's 
bemerkt,  dass  diese  Yersuche  nach  Weber's  Methode  mit  an  den 
schlingenformig  umgebogenen  Elektroden  frei  aufgehangtem  Y&gusstamm 
gemacht  sind,  und  Seite  32  erw&hne  ich  am  Schluss  noch  einmal  der 
Yorsichtsmassregein  gegen  eine  direkte  Uebertragung  der  Reizung  auf  die 
Herzsubstanz.  Es  war  die  gereizte  Strecke  hier  durch  Luft  isolirt,  und 
um  mich  gegen  die  nach  Pfliiger's  eigenem  Ausdruck   ^hier  wenig 

MorifesSohlff,  Get.  Beltrlffe  ma  Physlolorle.  IL  Baad.  32 
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b^^orgliche'  nnipolare  Wirkung zb  wahpeni  liatte ich,  wie iGb hieriiadi* 
tfiglich  bemerke,  den  Froech  nut  seinem  Brettohen  a»f  ein  Stfidc  diohten, 
irodEenen  Wadistaches  gesetit  Die  bald  folgenden  Betraohtaiigeii  werdem 
fibrigens  seigen,  daae  in  den  Vennchen,  um  die  es  sioh  hier  handeliy  die 
Btpomaehleifen  nioht  viel  ^beeorglicbar^  sind,  ab  die  unipolare  Wirkung. 

AUe,  die  den  Stand  der  Frage  kennen,  nir  Zeit  als  iob  die  tob 
Pfluger  vecdaohtigten  Veraucbe  anstellte,  wissen,  dass  damab  niobt 
BUT  bdiauptet  warden  dasa  die  Beizung  der  Yagi  daa  Herz  hemme  nod 
daas  Reizung  der  Bympathid  seine  Bewegung  besohleonige,  aondern  aaeh 
dasB,  wenigat^ig  bei  FrdBchen,  den  Nerveneentren  und  spezieU  dem  Ter^ 
langerten  Mark  nnr  ein  durch  die  Vagi  Termitteiter  moderatoriacher 
EinfloBfl  auf  daa  Herz  zukomme.  Die  gegentheUigen  Resultete,  wekhe 
Bohoo  Valentin  bei  S&agetliieren,  Budge  bei  FrSsohen  und  Warm* 
Ufttem  erhalten  batte,  waren  ungerechterweiae  ganz  hintangeeetat  worden. 
Ea  muaate  also  aufs  Neue  bewiesen  werden,  dasa  Beizung  des  Vagus 
auob  noch  den  Herzachlag  yermehren  kann,  ehe  er  bei  seinem  Auatritt 
aus  der  Sohadelhoble  irgend  eine  Verbindung  mit  dem  Sympathieaa  ein- 
gegangen  ist;  es  musste  femer  gezeigt  werden,  dass  Beizung  dee  yer- 
langerten  Marks  unabhangig  yon  Him-  und  Rdokenmark,  bei  erlialtenen 
Vagttsneryen,  gerade  so  wirkt,  wie  der  Vagus  selbst  Deshalb  babe  iek 
die  Versuche  an  den  Vagus wurzeln  und  am  yerlangerten  Mark  anatellen 
mussen,  die  man  mir  so  sebr  ubel  nimmt,  weil  bei  ihnen  jede  Isola- 
tion der  gereizten  Strecke  wegfallen  mflsse.  Allerdings  ist  es  nicht  mdglieh, 
dass  man  bei  den  Versucben  dieser  beiden  Kategorieen  die  dem  Strome  ans- 
zusetzenden  Tbeile  so  gut  isolire,  wie  dies  beim  Nenrenstamm  dmnlidi  and 
eben  deshalb  erforderlich  ist.  Aber  eine  einbche  Betrachtung,  welche  natfip- 
lich  auch  auf  die  erste  Eategorie  ihre  Anwendung  findet,  wird  zmgen, 
dass  Stromesschleifen  auf  das  Herz  oder  auf  peripberisohe  Neryen  hier 
unmdglich  die  yon  mir  erlangte  Vermehrung  des  Pulses  bedingen  konnten. 

Ein  Sympatbicus,  der  neben  dem  Vagus  direkt  auf  den  Herzachlag 
etwa  beschleunigend  einwirkt,  ist  bei  Frdscfaen  bis  jetzt  nicht  bekannt, 
and  wenn  man  yon  den  yersohiedenen  sympatbisoben  Gbnglien  des  Qrenz^ 
stranges  und  ihren  Neryen  aus  eine  Einwirkung  auf  das  Herz  sehen  will, 
so  muss  man  so  starke  Str5me  einwirken  lassen,  dass  sie  mehr  ak  ge- 
Dugen  warden,  das  Herz  in  yollkommenen  Stillstand  zu  yersetzen,  wenn 
sie  den  Vagus  oder  seine  Wurzehi  tr&fen,  so  starke  Strdme,  dass  die 
Deutung  des  Versucbes  meistens  schwierig  und  zweifelhaft  wird  ^).  AjBch 
Strome,  welche  direkt  durch  die  Herzsubstanz  geleitet,  den  Herzaohlim; 


^  TergL  dftmit  die  neueren  Besoltate  Ton  Budge  und  Gaskell  (1898). 
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ver&ndem,  m^Bseii  so  stark  sein,  da^  ede  auf  den  YagtiB  alidn  wirtond 
die  PulBzahl  wenigsteiiB  Behi^  bddeatend  herabgedrQckt  h&ttoti.  Die 
80  flberauB  grosse  ErregWkeit  des  Vagus  wird  auoh  von  Pflfiger  an- 
erkaniit,  wenn  er  (L  o.  pag.  B8)  sagt,  ^dass  die  Diastole  sohon  ver- 
^Iftngert  wird  doroh  die  allerschwftchBten  Strdme,  welohe  keinen  FroBch<- 
^iBcbiadicuB  so  an  reiaen  Termogeiiy  dasB  eine  Spnr  Ton  Zuokong 
^entsteht^.  Dies  muss  ioh,  trenigstens  f&r  Eaninohen,  gana  ▼oUkommen 
anerkennen,  so  sehr  auoh  eine  gewisse  Schnle  einen  solchen  AngrifF 
^gegen  die  Identitftt  der  Nervenfasem'^  verdamtnen  wird,  nnd  auch  bei 
FrSscben  babe  icb  es  oft,  wenngleiob  nicht  immer,  bew&brt  gefnnden. 
Wie  aus  alien  nnsem  Yersnohen,  and  aus  nnserm  Versncbsprinzip  her?or- 
gebt,  waren  aber  die  Strome,  durch  welche  wir  eine  Yermebmng  des 
Pulses  Tom  Yagus  oder  Tom  Terlftngerten  Mark  aus  bewirkten,  noob  be- 
deutend  schwaeher,  als  die,  welche  von  den  genannten  Theilen  aus  den 
Puis  Termindem  konnten,  and  da  der  Hauptstrom  den  Yagus  traf,  so 
konnte  nur  ein  sebr  kleiner  Brucbtheil  von  Stromen  durch  Hera 
oder  Sympathicus  gehen,  von  Stromen,  welohe  selbst  ungetheilt  von  diesen 
Organen  aus  keine  Yermehrung  der  Pulsfrequenz  erwirkt  batten.  Da  der 
Tbeil  aber  immer  kleiner  ist  als  das  Ganze,  so  wird  man  den  Stroraschleifen 
keinen  Antbeil  an  dem  von  uns  beobacliteten  Effekt  zuschreiben  ddrfen. 

Da  femer  die  Neryenst&mme  schneller  absterben  als  die  Peri- 
pherie, besonders  im  Herzen,  so  h&tte  man  erwarten  mfissen,  dass  lAngere 
Zeit  nach  dem  Tode  Stromschleifen,  welcbe  durch  eine  ungeschiekte 
Keizung  des  Yagus  auf  das  Herz  oder  die  Nerven  in  seiner  N&he  be- 
th&tigend  wirken,  bei  mehr  gesunkener  Erregbarkeit  des  direkt  ange- 
sprocbenen  Stammes  des  vermetntlichen  HemmmngsnerTon  einen  st&rkeren 
oder  wenigstens  keinen  geriageren  Effekt  als  unter  sonst  gleichen  Um- 
at&nden  unmittelbar  nach  dem  Tode  haben  mussten.  Hingegen  sieht  man 
in  unseren  Yersuchen  am  Yagus  und  am  verlftngerten  Mark  regel- 
massig  und  ohne  Ausnahme  das  Gegentheil;  man  muss,  um  Herz- 
beschleunigung  zu  erhalten,  um  so  st&rker  reizen,  je  langere  Zeit  nach 
dem  Tode  Terflossen  ist,  und  Strome,  die  anfangs  vermehrten,  bleiben 
spfiter  wirkungslos,  und  die  absolat  starkeren,  jetzt  anzuwendenden  3tr5me 
zeigen  keine  relativ  grdssere  Wirkung  auf  den  Herzschlag,  als  die 
anf&nglichen  schwachen  Strdme.  Auf  Stromesscbleifen  musste  das  um 
diese  Zeit  noch  nahezu  ungesehw&chte  Herz  ganz  anders  reagiren. 

tcfa  denke,  diese  Er5rterungen  werden  einstweilen  genQgen,  den  Vet- 
dacht  abzuwenden,  dass  Stromesscbleifen  meine  Erfolge  bewirkt  haben. 
Sollte  man  sich  damit  nicht  begniigen,  so  bin  ich  erbotig,  noch  eine  Reihe 
anderer  Yersuche  mitautheilen,  welche  aur  Gontrole  mmaet  Ansidit  gemacht 
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warden,  dass  die  in  nnsern  Yersuchen  beobachtete  Einwirknng  des  Markes 
and  der  Yagaswurzeln  einzig  durch  die  Yagasstfimme  zam  Hensen  geleitet 
warde.  Bei  der  Einfachheit  dieser  Yersuobe  babe  icb  bis  jetst  nicht 
geglaubty  sie  besonders  TerdiFentUchen  zu  mflssen.  UebrigenB  ist  scbon  in 
meinen  fr&hem  Arbeiten  angegeben,  daas  aach  mechaniache  Reizung  der 
erwahnten  Nerven  and  Centra,  sowie  cheiniscbe  Beizung  den  Hensschlag 
zu  yermebren  yermag,  obne  dass  bier  im  Entfemtesten  von  Stromes- 
Bchleifen  die  Rede  sein  kann. 

Pfliiger  hebt  bei  der  Besprechang  meiner  Yersuche  bie  and  da 
hervor,  dass  die  Yermehrong  nicbt  aasnahmslos  beobaobtet  worde, 
wenn  icb  den  Nerven  reizte.  In  den  ^Aasnabmen^  aber  sebe  icb  gerade 
eine  Bestatigung  meiner  Ansicht,  dass  1.  scbon  am  ein  wenig  za  starke 
Reizung  yermindert,  statt  zu  vermebren,  2.  dass  bei  langerer  Dauer  des 
Yersucbes  die  ttSher  wirksame  Reizung  ibren  Einfluss  yerliert  nnd  dem- 
nacb  yerst&rkt  werden  muss.  Die  bisber  erorterten  EinwSnde  Pfliiger 's 
sind  demnacb  sammtlioh  als  ungultig  zuruckzuweisen,  bei  seiner  apezieilen 
Eritik  meiner  Yersuobe  zeigt  er  aber,  dass  er  andere  durcbaus  nicht 
Yorzubringen  hat.  Oder  soil  es  etwa  als  ein  besonderer  Einwand  gelten, 
wenn  Pfluger  bei  meinem  zweiten  Yersuch,  in  welchem  neben  dem 
Yagus  das  yerUlngerte  Mark  vom  Strome  durohflossen  ist,  aosruft :  ^Heisst 
„es  nicht  uns  yiel  zumuthen,  fiber  solche  Methoden  reden  zu  mCtesen? 
„Denn  erstens  wird  ja  dooh  hier  gewiss  das  centrale  Neryensystem  erregt, 
^das,  wie  Bezold,  Ludwig  und  Tbiry  nachwiesen,  einen  so  machtigen 
^Einfluss  auf  das  Herz  ausubt,  ohne  dass  es  siob  hierbei  um  eine  Aktion 

„der  Nervi  vagi  handelt.*'  —  ,Zweitens* und  hier  kommt  die 

gew5hnliche  Litanei  uber  die  Stromesschleifen^). 

Wenn  icb  mich  auch  damit  entschuldigen  wollte,  dass  icb,  als  icb 
meine  hier  besprocbenen  Yersuche  anstellte  (1850)  und  selbst  zur  Zeit 
ihrer  Yeroffentliohung,  so  wenig  wie  Pfluger  selbst,  die  roehrere  Jahre 
spater  aufgef&hrten  Yersuche  der  genannten  Forscber  oder  diejenigen 
Molesohott's  kennen  konnte,  durch  welche  ein  Einfluss  des  yerlangerten 
Marks  auf  das  Herz  nicht  nur  durch  die  Yagi,  sondem  auch  yermittelst 
des  Rftckenmarks  festgestellt  wird^),  so  bliebe  dies  immer  ein  sehr 
schwerer  Einwand,  der  aber  bedeutend  an  Gewicht  yerloren  h&tte, 


1)  Wie  Bezold,  der  sich  sohon  so  manohmal,  nm  einen  passenden  Aasdraok 
▼on  Cyon  zu  gebrauohen,  als  „Staat8anwalt  ftlr  Stromessohleifen"  gerirt  hatto,  die 
hier  ansgesproohenen  Ansiohten  fiber  diese  Schleifen  spftter  experimenteU  geprilft  nnd 
be^tfttigt}  siehe  dessen  Untersuohungen  aus  dem  physiolog.  Laboratorium  in  Wfinbnrg, 
2.  Heft,  pag.  242.    (1894.) 

*)  Auf  welehen  abriffens  yalentiii  and  bMondMv  Badge  lehon  Mhw  hlagewloiin. 
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weixn  PflQger  hinzugef&gt  hatte,  was  in  meiner  Abhandlang  pag.  12 
bei  diesem  Yerauoh  besonders  bemerkt  ist,  dass  ioh  namlioh  die  Hirn- 
lappen  getrennt  uDd  das  Bdokenmark  zerstdrt  hatte.  Die  Leitung 
dnrch  das  BUckemnark  hat  bier  ako  nicht  storen  konnen.  Ueberhaupt 
habe  ioh,  wie  ioh  hier  heryorheben  will,  bei  alien  Froachversuchen  am 
yerlftngerten  Mark,  bei  denen  nicht  das  Qegentheil  bemerkt  ist,  stets  das 
Rilckenmark  und  wenigstens  einen  Theil  des  Gehims  abgetrennt  lind 
dann  zerstort,  so  da9s  bios  ein  Theil  des  Marks  mit  den  Vaguswurzeln 
fibrig  blieby  es  bt  dies  aber  nicht  stets  so  ausdriicklich  gesagt,  wie  beim 
eben  besprochenen  zweiten  Yersudi,  weil  hierzu  damals  noch  keine  drin- 
gendere  Yeranlassung  yorlag.  Erst  im  Jahre  1859,  als  mein  Auftatz 
gegen  Pflager  schon  ausgefertigt  war,  zeigte  mir  zuerst  Valentin, 
dass  man  bei  Eaninchen  auoh  noch  nach  Durchschneidung  der  Yagi  vom 
Halsmark  ans  auf  das  Herz  einwirken  kdnne. 

Bei  meinem  fSnften  Yersnch  bemerkt  Pfldger,  dass  er  bald  Yer- 
ikiehnmg,  bald  Yerminderung  der  Frequenz  bei  derselben  Beizstfirke  zeige, 
also  nichts  beweise.  Auch  hier  kann  ich  seine  Ansicht  nicht  theilen, 
denn  ich  betrachte  gerade  diesen  Yersuch  als  einen  der  gelungensten. 
Dieselbe  Beizstftrke  zeigt  nie  erst  Yermehrung,  dann  Yermindemng, 
eondem  nmgekehrt,  und  so  zeigt  sich  hier  wieder  bewfthrt,  dass  nahezu 
derselbe  Beiz,  der  bald  nach  dem  Tode  noch  yermindert,  in  einer  sp&tem 
Periode  yermehrt  und  dann  unwirksam  wird.  Pfluger  hfitte  sich  also 
etwa»  genauer  ausdrdcken,  d.  h.  das  Umgekehrte  sagen  und  das  Qegen- 
theil daraus  folgern  soUen.  Dieselbe  Bemerkung  moge  die  Inconstanz 
des  Erfolgs  erklaren,  deren  er  meinen  sechsten  Yersuch  anklagt.  Bei 
alien  fibrigen  Yersucfaen  sind  es  die  Btromschleifen  oder  die  Fortpflanzung 
des  Beizes  durch  das  Bfickenmark,  die  den  Erfolg  erklaren  mdssen,  und 
in  ganz  fihnlicher  Weise  hilft  er  sich  bei  Moleschott's  Yersuchen. 

Pfl tiger  will  nun  durch  em  Paar  eigene  Yersuche  zeigen,  dass 
die  schwache  oder  st&rkere  Beizung  des  isolirten  Yagus  bei  Froschen 
niemals  die  Pulsfrequenz  yermehre.  Diese  Yersuche,  welche  fiir  eine 
Nachahmung  resp.  Wiederholung  der  meinigen  gelten  soUen,  konnen, 
wie  der  Eenner  beim  ersten  Anblick  sieht,  durchaus  nichts  beweisen. 
Ich  habe  sie  darum  auch  gar  nicht  im  Einzelnen  geprflft.  Denn  selbst 
wenn  Pfliiger  wirklich  eine  Yermehrung  nach  irgend  einer  seiner  zahl- 
reichen  Beizungen  erhalten  h&tte,  so  fehlt  jede  Oarantie  dafur,  dass 
me  wirklich  yon  der  Beizung  abhing.  Ebenso  dClrfte  man  nicht  aus  einem 
zufillligen  Gleiohbleiben  der  Zahlen  folgern,  dass  der  Beiz  in  keinem 
Zeitraum  yermehrend  eingriff.  Es  ist  immer  nur  abwechselnd,  wie  in 
Pfluger's  fruheren  misslungenen  Yersuchen,  eine  Pulszahl  mit  und  eine 
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Pulsaftbl  ohne  Beizung  angefQhrt  und  dabei  I)ebt  noh  die  iUiniBg  be* 
at&ndig  in,  wie  icl^  sp&ter  noch  seigen  werde,  nicht  anbedeatendeo 
SprQagen,  indem  er  den  Abstead  der  RoUen  det  InduktioDMipparates 
steta  am  eineo  gwzeu  Ceatimeter  variiFt,  waa  ia  der  Habe  der  wirk- 
aamea  Satfemaag  dnrcbaas  aicht  aal&saig  ist.  Niif^onda  eine  ruhige  Be* 
ohachtaag  des  awUohen  den  Beizuagsperioden  aich  selbat  db^laaaeaea 
Eerzena,  die  andeutea  koante,  ob  im  Momeat  der  Beizaag  eiae  Teadeai 
zur  YermehruDg,  zur  Venaiaderung  des  Pubea,  oder  keine  tou  beidea 
yorbandea  var.  Es  wird  dabei  Yoa  PflAger  behaaptet,  daaa  er  aich  in 
deaaelbea  Reizat&rkea  wie  ich  bewegte,  aber  aelbat  dieaea  iat  nioht  er^ 
wieaea,  da  die  Yerglmhung  der  a^gewendeten  Apparate,  wegea  der  yer- 
aobiedeaea  BewegUobkeit  der  Feder,  gaaz  iUaaoriaoh  iat.  lob  babe  mit 
beaooderer  Sorg&U  getraehM,  die  Feder  uieiaea  ladoktiQaaapparafcea 
mdglichst  beweglich  za  macbea.  Die  B^at&rkeai  die  ieh  wirkaam  fiuid» 
uad  ia  denen  ich  mioh  beaonders^  aber  aneb  beaeodera  Yoraiohtigy 
bewegte^  liegen  in  der  Nahe  der  hemaienden  Erregung  dea  Yagaa.  Aber 
PflCiger  acbeint  aich  xaeiatena  ia  andera  Sph&ren  bewegl  za  bahea» 
deaa  aur  aeltea  hat  er  Hemmaag  oder  Yerminderung  erhaltea^  uad  wo  er 
aie  erhielty  iat  ea  aioht  bewieaen,  daaa  aie  yod  aeiner  Reizung  abhiag,  and 
ea  iat  aogar  wahracheinlichery  daaa  aie  andem  Uraaohen  zazoaehreibea  aei. 
AUerdinga  war  ea  ihm  nicbt  darum  za  thun»  die  Reizang  bia  zar  Heomuag 
zu  ateigeroy  aber  er  h&tte  dooh,  wie  er  ea  ap&ter  bei  Eaninehen  wirklieh 
hie  uad  da  getbao.  hat,  durch  eine  aohlieasliohe  Steigerong  dea  Beizea 
zeigen  aollen,  daaa  er  aich  wirklieh  in  der  Nahe  der  wirkaamea  Beiznaga* 
grtese  befieuid. 

Naeh  dieaem  Siege  wendet  aich  PfUger  za  mmier  Lehre,  daaa 
die  PolaYermebrang  nach  Durchachneidung  der  Yagi  dordiaoa  aiebt  im 
Zuaammeahaog  mit  der  aagebiiohen  Henunongafuaktion  doraelben  atehe, 
und  behaaptet,  daaa  in  neueater  Zeit  Heidenhain  meine  Beaaltale  ge- 
prdft  und  ao  aehr  modificirt  habe^  daaa  aie  nuamehr  gegen  mieb  zeugeo. 
Wir  haben  dieae  Lehre  ia  den  letzten  Lieferangen  dieaer  Zeitaehrift 
wieder  auft  Neue  begriindet  and,  in  Uebereinatiinaiung  mit  Laadoia 
frOherer  Arbeit,  gezeigt,  welch e a  eig^tlich  die  Uraache  der  Yoa  dw 
HerzaerYen  ganz  anabhangigen  Yermehruag  der  Pulafrequenz  naoh  Doroh** 
Bohneidung  der  Yagi  aei.  Heidenhain'a  YerdienatyoUe  Arbeit  kamoaa 
nocb  rechtzeitig  genag  zn^  am  unaerm  Aoiaatz  im  Momente  aeiner  Ab- 
aendusg  eiae  Beaprecbung  der  Yeraoche  Heidenhain*a  beiaagebeB> 
in  welcher  wir  zeigen,  daaa  aie,  genau  betrachtet,  nicbt  ia  Widerapraeh 
mit  unaem  Anaichten  atehen,  and  keinen  Widerapruch  gegen  dieaelbeo 
biegrunden  konnen. 
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Pft&ger  eriMbt  gegen  i\e  experiineiiMIe  Trenaim^  d«r  FnalctioiAft 
Yon  Yagufl  mid  Aoceasorios  aran&ehst  das  Bedenken,  dasa  bein  AnsreiMeft 
des  Aecei0oriu8  yieUeieht  der  Yagns  mitgezerrt  werde.  Ene  eigentlidie 
Zemng  im  engern  Siiwe  meint  wMi  Pfluger  nicht,  d»  maa  die  Thiem 
mitimter  Moaate  hng  beobaefaien  kaan,  ohne  dass  aie  iiaoh  der  enten 
Zeit  der  Operation  eine  Yerandemog  in  ihren  Fanktionen  zeigten,  nament- 
lich  mgea  rich  die  centrifagalen  Herziaeem  dee  Yagua  anhaltend  ge- 
UUiiiil.  Be  lange  halt  eine  eigentliche  Zermng  nioht  an,  ohne  aich  an 
-veraadem.  Eine  tiefere  Yerletaung  iat  aber  in  Bezug  anf  aupponirto,  dem 
Yagns  adbat  angehdrige  Hera&eem  auch  kaom  zu  denken,  dA  dnreh  eine 
aelehe  die  dem  aerriaaenen  Nerven  znnachat  liegenden  Faaem  dea  Yagaa 
am  meiaten  leiden  mflaaten.  Nnn  wissen  wir  alierdinga  nicht,  welches 
dieae  Faaem  aind  und  ea  kdnnten  Herziaaem  sein.  Wir  wiaaen  aber 
ana  andem  Yeraachen,  daas  die  dem  Yagna  zunftcbat  liegenden  Faaem 
dea  Aoceaaoriua,  welche  aich  znerat  nnd  manohmal  geaondert  in  seinen* 
8tamm<  begeben,  nicht  Nerven  fOr  das  Herz,  sondem  fdr  die  Bewegimg* 
der  Stimmb&nder  aind,  dies  wiaaen  wir  daher,  weil  ea  in  einzelnen  F&llent 
bei  Auareiaaong  dea  Acceaaoriua  Yorkommt,  daaa  diese  oberaten  Faaera 
and  mit  ihnen  die  Dewegung  der  Stimmbander  nnd  ai^r  mehr  oder 
weniger  die  Stimme  erhalten  bleiben,  wahrend  achon  die  Erstiekunga- 
probe  zeigt,  daaa  die  Hemmonganerven  dea  Herzens  getrennt  aind  ^).  Dieae 
fioaaerBten  erhaltenen  Faaem  dea  Accesaoriaa  aollten  nun  znerat  dadurch 
leiden,  wenn  die  Zermng  ihren  verletzenden  Einfluaa  waiter  gegen  den 
Stamm  dea  Yagua  aelbat  yerbreitete.  Ich  babe  aber  in  der  Kegel  in 
dieaen  F&Uen  die  Stimme  dauernd  erhalten,  den  EiDflusa  aufa  Herz  dauernd 
Terloien  geaehen.  Aber  zwei  oder  drei  FfiUe  aind  mir  bei  Eatzen  vor- 
gekommen,  wo  den  Tag  nach  der  so  auagefallenen  Operation  die  Stimme 
yiel  ranfaer,  ich  moohte  aagen  tonloser  und  abgebroohener  war,  ala  aogleich 
ittch  der  Yerletzung,  wahrend  aich  sp&ter  der  Elang  wieder  heratellte. 

^Aberwie  dem  auch  aei,''  AhrtPflflger  fort,  „80  yiel  atehtjeden* 
,,&Ub^  feat,  daaa  Schiff'a  Yerauch  nicht  mehr  ala  Einwand  gegen  die 
,^emmende  Funktion  der  Yagi  aufgefuhrt  werden  darf.^  Wir  mflaaen 
dem  Yerfasaer  zugeben,  daaa  dieae  Behauptung  richtig  iat,  —  denn  aie 
enthalt  zwei  Irrthiimmer,  die  aich  gegenaeitig  aufheben.  Zunftcbat  hat 
aiofa  an  der  Bedeutung  meinea  Yerauchea  gar  nicfata  geandert.  Sodann 
babe  ich  dieaen  Yerauch  niemala  ala  Einwand  gegen  die  hemmende 
Funktion  der  Yagi  aufgefflbrt,  sondem  nur  ala  Einwand  gegen  die  Art 

1)  IrrigerWeise  ist  behauptet  worden,  iob  betrachte  nur  den  spiralen  Theil  der 
ificcessoriaBWurzeln  als  Hennery.  Die  bnlb&re  Wnrzel  enth&lt  eben falls  Herznerven, 
nieiiigstoin  hommende,  aber  ihr  oberster  Pinsel  gehOrt  sicber  dem  Eeblkopf.  (1894.) 


504  IimERYATIOK 

und  Weise,  wie  Yiele  und  so  auch  Pfliiger  mit  semem  ^einfaohen 
NeryenantagonismuB^  diese  Hemmungsfonktion  beweisen  woUen. 
Ich  weiss  sehr  wohl,  dass  eine  Ansicht  dadarch  nicht  als  &kch  erklart 
wirdy  dass  man  die  zu  ihrer  Unterstfitzung  yorgebraohten  (Grande  wider- 
legt.  Wer  in  meiner  ersten  Streitsohrift  gegen  PflGger  die  Seiten  5, 
6  und  7  aufinerksam  durohliest,  der  wild  sehr  leicht  erkennen,  dass  ich 
hier  den  Satz  „der  Accessorios  ist  kein  Hemmungsnerv*  nur  mit 
Pfliiger' 8  eigener  Logik  begriindet  habe,  dass  ioh  micb  aber  nirgends 
dahin  erklare,  dass  ich  dieselbe  auch  geradezu  fur  mich  adoptire.  Auch 
mein  Aufsatz  iiber  die  Ursache  der  Pukyermehrung  naoh  Yagnsdurch- 
schneidung,  der  doch  yor  meiner  Eenntniss  yon  Heidenhain's,  nach 
Pfliiger  so  eingreifender  Arbeit  geschrieben  war,  enthfilt,  einzelne  ge- 
legentliche  Bestfitigungen  bekannter  Thatsachen  abgerechnet,  in  seinen 
wesentlichen  Folgerungen  durchaus  nichts,  was  nicht  yon  einem  Anhfinger 
der  Hemmungstheorie  wie  yon  einem  Gegner  derselben  angenommen 
werden  kSnnte  und  mehrmals  ist  dies  in  demselben  ausdrucklich  heryor- 
gehoben. 

PflQger  bemUht  sich  in  einem  spatern  Abschnitt  seiner  Arbeit, 
noch  weitere  Beweise  gegen  die  motorische  Natur  des  Herzyagus  bei- 
zubringen.     Diese  Beweise  zerfallen  in  zwei  Reihen. 

In  der  ersten  Reihe  beginnt  er  mit  der  ihm  ganz  klar  scheinenden 
Forderung,  dass  Strdme,  welche  wirklich  den  Vagus  erschopfen,  im  ersten 
Momente  ihrer  Einwirkung  doch  reizen  mussten;  und  so  musste  man 
doch  wenigstens  bei  Beginn  der  Einwirkung  starker  Strome  auf  den  Vagus 
irgend  ein  Zeichen  yon  erhdhter  Thatigkeit  bemerken.  «GKbt  Schiff 
dies  nicht  zu,  so  behauptet  er''  meint  Pflfiger,  ^dass  man  mit  Beiz- 
^^mitteln  Nenren  erschopfen  konne,  ohne  dass  sie  sich  auch  nur  einen 
,,Augenblick  lang  in  dem  Zustande  der  Erregung  befunden  haben,  dass 
i^sie  mUde  werden,  ohne  th&tig  gewesen  zu  sein.^  Und  kein  Physiologe 
durfte,  nach  seiner  Ansicht,  dieses  Paradoxon  unterschreiben.  Pfliiger  hatte 
meine  Antwort  schon  aus  meinen  frfiheren  Schriften  entnehmen  kdnnen, 
ausserdem  habe  ich  gerade  einige  Wochen,  ehe  ich  die  Arbeit  yonPflCiger 
erhielt,  die  hier  beriihrte  Frage  noch  einmal  in  meinem  Aufsatz  ^ILber  die 
funktioneUe  Th&tigkeit  des  Herzyagus '^  behandelt,  welcher  in  diesem  Bande 
abgedruckt  ist  Ich  darf  mich  also  hier  kurz  fassen.  Die  Erschopfung 
durch  den  Reiz  ist  fiir  den  Neryen  durchaus  yerschieden  yon  der  Er- 
schdpfung  durch  die  Th&tigkeit,  die  man  gewohnlich  alsmflde  werden 
bezeichnet.  Pfliiger  ist  daher  im  Unrecht,  wenn  er  hier  beide  Dinge 
identificirt.  Ich  behaupte  darum  nicht,  dass  ein  Nery  mude  werden  konne, 
ohne  thatig  gewesen  zu  sein,  wenn  ich  auch  bestimmt  ausspreche,  dass 
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unter  gewissen  YerhSltnissen  ein  Beiz  einen  Nenren  ersohopfen  kSnne, 
ohne  am  Anfang  seine  Tkatigkeitsausserung  hervorgenifen  zu  haben. 

Wenn  die  veranderte  Anordnung  der  Theile  im  Nerven  durch  einen 
relatiy  sehr  starken  Eingriff  plotzlich  oder  durch  einen  sohwacheren  Ein- 
griff  naoh  l&ngerer  Dauer  so  weit  gediehen  ist,  dass  sie  mit  der  normalen 
Fonktion  des  Nerven  vorObergehend  unvertrftglich  mtiy  so  dass  der  Nerv 
die  normalen:  oder  die  gerade  yorhandenen  Beize  nicht  mehr  oder  nur 
unvollkommen  beantwortet,  so  haben  wir  eine  Erschdpfang  durch  den 
Beiz.  Han  nennt  sie  so,  weil  die  durch  den  Eingriff  bedingte  Verfinde- 
rung  in  der  Mehrzahl  der  Fdlle  w&brend  ihres  Wachsens  einen  Grad  er- 
reiohty  in  welchem  der  Nerv  durch  die  Veranderung  selbst  zur  ThStigkeit, 
znr  Leituhg  erregt,  in  welchem  er  nach  dem  Sprachgebrauch  ^gereizf^ 
wird.  Es  ist  abW  klar,  dass  wenn  der  Ner?  in  dem  geeigneten  Stadium 
der  Yerandemng  durch  irgend  einen  Umstand  yerhindert  w&re,  seine 
Bethatigung  kundzugeben  oder  gar  in  Thatigkeit  zu  gerathen,  dies  f3r 
den  Fortschritt  der.  Yer&nderung  selbst  ganz  gleichgfiltig  w&re,  sie  wiirde 
dennoch  bei  Fortdauer  des  Beizes  zunehmen  und  den  Nerven  ^erschopfen^. 
Wenn  z.  B.  der  Beiz  einen  Nerven  heftig  triffib,  der  sich  gerade  im 
Zustand  einer  Erschopfong  durch  Thatigkeit  befindet,  so  wird  das  er^ 
regende  Stadium  des  erschopfenden  Beizes  an  diesem  Nerven  voruber- 
gehen,  ohne  dass  sich  eine  Spur  von  dessen  Beth&tigung  kund  gibt.  Die 
Herznerven  oder  wenigstens  der  peripherisohe  Theil  derselben,  befinden 
sich  nun,  wie  ich  andem  Orts  schon  auseinandergesetzt  habe,  w&hrend 
der  Diastole  in  einer  relativ  langsam  sich  ausgleichenden  Erschdpfung 
durch  Thatigkeit,  die  Beizung  dieser  Nerven  ist  in  dieser  Periode 
yerhindert,  eine  sichtbare  Wirkung  auf  den  Muskel  auszuflben.  Ohne 
die  Annahme  dieser  Erschdpfung  durch  Thatigkeit,  ware  ja  uberhaupt 
der  Wechsel  von  Systole  und  Diastole  unerklarlich.  Trifit  nun  zu  An- 
fang oder  wahrend  des  grossten  Theiles  der  Dauer  der  Diastole  ein 
erschdpfender  Beiz  den  bewegenden  Herznerven,  so  wird  er,  ohne  je 
Beth&tignng  hervorgerufen  zu  haben,  den  Nerven  so  verfindem,  dass  er 
vorClbergehend  unf&hig  wird,  auf  die  normalen  Beize  zu  antworten,  es 
wird,  obschon  die  normalen  Beize  auf  die  Peripherie  weiter  einwirken, 
Herzstillstand  entstehen.  TrifR  aber  der  erschdpfende  Beiz  den  Nerven 
in  den  letzten  Momenten  der  Diastole,  wo  schon  verst&rkte  Anregungen 
wirksam  sind,  aber  noch  nicht  die  normalen,  dann  wird  sich  die  Wirkung 
des  Beizes  noch  durch  eine  Systole  offenbaren.  Dies  gilt  vom  Maximal-^ 
reiz,  der  plotzlich  erschopft.  Wenn  aber  der  Beiz  langsamer  erschopfend 
einwirkt,  so  dass  das  Stadium  der  Erregung  viel  linger  dauert,  so 
werden  noch  zwei,  ja  drei  Systolen  dem  Stillstand  vorhergehen,  und  von 
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der  loterfereBZ  dieser  ReiciiDg  mit  der  Enchopfbiig  dvoh  die  Thidg^brit 
Dach  jeder  einzelneii  Sjstole  wird  eB  abhSogeDy  ob  diese  Sysftolen  krSftiger 
Oder  Bcbwfteber  ak  normal  nnd,  ob  sie  neh  in  Terkfirater,  nonnalw  oder 
yerlftngerter  Zeitdauer  folgea.  ILui  begreift  aber  aas  der  TheMe,  daat 
wabrend  die  verkfirzte  Zeitdauer  fSr  die  erste  Diastole,  d.  h.  die  dem 
ersten  Schlag  vorhergeht,  eioe,  wenn  die  Reisaag  leehtEeitig  eiotrifity 
h&ufige  Erteheinuog  sein  masi,  dieser  Fall  gerade  f&r  £e  iweite  uad 
dritte  au  den  aeltensten  gebort.  Wenn  man  bedenkt,  dass,  wie  ieb  dies 
Bchon  in  meinem  frfiheren  Anbatze  geieigt  babe,  der  Mate  BrachAeii 
der  Diastole,  in  welcbem  starke  Erregung  des  Vagus  Tor  der  Ersebopfiuig 
nodi  reizend  wtrkt,  so  sehr  knrz  isl  im  Veigleich  snr  Daner  der  ganien 
ffbrigen  ,HerzreYoIution''y  wird  man  begreifen,  ivaram  die  moisten  Sehrift- 
steller  behaupten,  die  ^hemmende''  Wirkung  dw  Vagasreining  trete  gleioh 
Yon  Anfang  an  berror. 

Pf  Idger  scbliesst  aos  seinen  Yersucben,  dass  Rei^mq;  des  norraaleB 
Vagos  des  normalen  Thieres  niemals  den  Heraschlag  yermebre.  Wamm 
mit  einem  Male  diese  grosse  Vorsicht  beim  Sehlusse,  nack  so  grosaem 
Mangel  derseiben  in  den  ExperimentenP  Warum  dieses  doppeMe  j^normal^? 
Ich  weiss  es  nicbt,  aber  ioh  denke  mir,  dass  P  flu  go  r  zwei  sebr  unbeqnene 
Yersucbsreiben  von  Wundt  and  Schelske  nieht  ganz  entgaagen  sind, 
die  man  sich  su  leugnen  nioht  berechtigt  nnd  zu  best&tigen  niobt  beraioB 
f&hit,  nnd  die  man  daber  am  besten  ganz  todt  sehweigt. 

Wnndt  nnd  Sehelske  fismden  in  einer  ersten  Versnchsreihe,  dass 
in  FroBchen,  die  mit  Curare  rergiftet  waren,  der  Vagus  seine  Eiawirkung 
auf  s  Herz  (die  Verfasser  sind  Anh&nger  der  Hemmungstheorie)  nicbt  ver- 
liere,  sondem  umkehre;  da  jetzt  Tetanisirung  des  Vagus  mit  st&rkeren 
Strdmen  die  Puisfrequenz  vermehre  und  diese  Verraehning  trete  um  so 
starker  hervor,  je  krafd'gere  S4r5me  auf  den  (isolirten)  Vagus  wirken. 
(Heidelberger  naturhistor.-medizinische  Verfaandl.  1859.) 

Schelske  &nd  femer,  dass,  wenn  man  ein  Froschbera  im  Zusanuneii- 
bang  mit  den  Vagis  prfiparirt  und  das  Prfiparat  bis  zn  S6  Grad  erwfirmt, 
der  spontane  Herzseblag  nach  kurzer  Besohlennigniig  gans  auflmt  WM 
jetzt  der  Vagus  mit  massig  starken  oder  stftrkeren  Btrtaien  eines  In- 
duktionsapparatea  gereizt,  so  tritt  eine  wilhlende,  bin  und  her  wogende 
Contraction  des  ganaen  vorher  rubigeB  Herzens  em,  die  so  lange  an* 
h&lt  wie  die  Reizung  und  nach  XJnterbrecfaung  derseiben  wieder  einsf 
^stoliscben  Rube  Plalz  mac^t  Einzdne  Reizangen  des  Vagus  wihrend 
der  Herzruhe  batten  einaelne  Contractionen  dee  H^rsens  mr  Folge* 

Was  die  erste  dieaer  Angaben  betrift,  so  kuofatet  es  sogMch  eiBy 
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duM  eie  ni^t  von  jeder  Cararevergiftiuig  mid  jedem  Qrad  derselben  gilt, 
denn  wir  wissea  aos  YielMi  Angaben^  und  ioh  habe  oft  geaehen,  daas  ein 
hoher  Gnd  der  Vergiflung  mifc  den  sugangUoheren  Arten  Carare  den 
Yagttt  Boinen  EinfliiM  auf  dea  Puis,  wenigstens  auf  die  Freqaenz 
deoflolbea,  yerlieren  macht.  Wuadt  muss  aber  sehr  haofig  bei  Frosehen 
ailien  Grad  der  Camreyeigiftang  yor  sich  gehabt  haben»  ia  welehem  der 
ohnehia  stete  sehr  kngaani  erliegende  Yagna  in  seiner  Erregbarkeit  sohon 
ao  gesohwactit  war,  dass  eine  fur  den  gesunden  Nenren  Qbermaehtige 
Betanag  bier  noch  so  wirkte,  wie  in  unseren  Yersucboi  eine  sehr  ab- 
gesohwachte  Reiznng  aaf  dea  normalen  Yagus.  Wir  wissen  ja,  dass 
beim  allm&hliehen  Fortschritt  der  Gorarevergiftung  bis  zum  lokalea  Tode 
iaimer  starkere  Reise  nothig  werden,  um  den  Nerven  noeh  schwaeh  zu 
erregea.  Es  scheint  aber,  daae  andere  Arten  yon  Curare  das  Stadium, 
welcbes  in  den  Wundt-Schelske'schen  Yersuohen  so  lange  yorhaaden 
war,  nur  in  sehr  raseh  yorubergehender  Weise  eraeagen.  In  yielen  auf 
diesen  Punkt  gerichteten  Yersuohen,  die  ioh  freilich  an  Eaninchen  und 
nicht  aa  Frdsobea  anstellte,  ist  es  mir  aur  zwei  Male  gegiadct,  den  Yagus 
eiaige  Zeit  lang  in  der  Stimmung  su  finden,  dass  Strome,  welohe  einen 
Mndcel  des  Thieres  stark  tetanisirten,  durch  den  durchschnittenen  linken 
Yagus  (dutch  Luft  isolirt)  geleitet,  den  durch  kOnstliche  Respiration  regel- 
mftssig  unterhaltenen  Herzschlag  plotzUch  und  f&r  die  gaaze  Zeit  der 
Beizungsdaner  yermehrten.  Der  Yersuoh  konnte  in  diesm  Fallen  mehrfaoh 
wiederholt  werden.  In  anderen  F&llen  war  sehr  kurze  Z^t,  nachdem 
ebea  so  starke  Strome  eine  Spur  yon  Yerminderung  des  Herzschlags  er- 
zeugt  hattra,  schon  allw  Einfluss  des  Yagus  auf  das  Herz  yerloren.  Wenn 
daher  die  n&heren  Bedingungen  des  yon  Wundt  beschriebenen  Erfolgs 
nooh  eiaer  n&heren  Untersuchuag  bediirfen,  so  ist  dooh  durdi  die  eigaeiien 
Aagaben  der  Yerfasser,  die  nach  ihren  Ansichten  eher  das  Gegentheil 
erwartet  batten,  die  Moglichkeit  und  die  Wirklichkeit  dieses  Erfolges  fest-^ 
gesteUt;  mithin  die  Moglichkeit,  durch  Schwaehung  des  Neryen  bei  er- 
haltenem  Muskel  einen  Zustand  zu  erzielen,  in  welchem  auoh  die  st&rkeren 
Beiae  dea  normalen  Erfolg  abgeschw&ehter  Reizung  haben. 

Die  zweite  Yersadbsr^he,  die  ganz  dieselbe  Deutung  wie  die  erste 
zaiftast,  nur  dass  der  Erfolg  wegen  gleichzeitigmi  Auf  horens  des  spoataaen 
Herzeehlags  um  so  eyidenter  heryortritt,  ist  bereits  sohon  yon  E.  K.  Hoff- 
mann unter  der  Anleitung  und  UnterstCitzung  yon  Eekhard,  eiaes 
erklarten  Anhangers  der  Hemmungstheorie,  wiederholt  und  im  Wesent- 
lishen  best&tigt  worden.  (Yergl.  Hoffmann,  Beitr&ge  zur  Anatomie  und 
Physiologie  des  Yagus  bei  Frosehen,  Oiessen  1860,  pag.  29.)  Der  Yer- 
£eMser  sah  bei  einem  Frosch  nach  Reizung  der  isolirten  Yagus&ste  ganz 
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dieselben  Eraoheinungen  wie  Schelske.  Bei  den  zwei  andem  aber  ent- 
standen  bei  Beizang  des  Vagus  dorch  IndaktionBstrome  kraftige  PulBationeii 
des  Herzens,  die  aufhdrteny  als  die  Strdme  unterbrochen  warden. 

Bei  der  im  Juni  vo^nommenen  Wiederholang  dieses  Venacbes 
an  acht  Froschen  yerfiihr  ioh  im  Wesentlichen  wie  Hoffmann,  mit 
dem  Unterschiedey  dass  ich  mancbmal  statt  der  beiden  Yagi  auoh  nur 
einen  derselben  uber  die  Drahte  legte.  Es  zeigte  sioh  znnachst  naoh 
dem  Stadium  der  Pulsvermehrung  ein  allmahlich  entstehender  Sdllstand 
des  Herzens,  w&hrend  dessen  Beizung  der  Vagi  mit  starkeren  StrSmen 
stets  Bewegung  hervorrief.  In  mehreren  F&IIen  sah  ich  die  yon  Schelske 
als  Tetanus  beschriebene,  bin  und  her  wogende  Bewegung,  welche  jedoch 
eine  genauere  Betrachtung  keineswegs  als  Tetanus  erkennen  lisst  Fixirt 
man  eine  einzelne  bestimmte  Stelle  des  Herzens,  so  sieht  man  deutlich, 
wie  sich  dieselbe  abwechselnd  zusammenzieht  und  wieder  ausdehnt.  Die 
benaohbarten  Stellen  than  dasselbe,  aber  in  einem  verschiedeQen  Bhythmus, 
so  dass  das  ganze  Herz  in  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl  von 
St^cken  zerfallt,  welche  sich  zu  verschiedener  Zeit  und  in  yerschiedenem 
Wechsel  zusammenziehen  und  das  Blut  in  andere  weniger  resistente  Theile 
hinein  dr&ngen.  Eine  Tollstandige  gleichzeitige  Buhe  aller  Herztheile  war 
yerschwunden,  oder  in  einzelnen  Fallen  nur  ganz  momentan  und  yer- 
schwindend  zu  beobachten.  Bei  anderen  Frdschen  zeigte  sich  zunftchst 
die  yon  Hoffmann  beschriebene  Erscheinung,  der  Beiz  erregte  wfthrend 
seiner  Dauer  eine  Folge  yon  anscheinend  normalen  Pulsationen  and  ich 
kann  hinzufogen,  dass  hier  Verstarkung  des  Beizes  die  Pulsationen  n&her 
zusammenriickte.  Drei  yon  den  acht  Froschen  zeigten  mir  dieses  Yer- 
halten  in  den  ersten  an  ihnen  yorgenommenen  Yersuchen,  auch  eine 
zweite  Yersuchsreihe  nach  wieder  hergestellter  l&ngerer  Diastole  ergab 
dasselbe.  Als  ich  aber  nach  einiger  Zeit  der  Buhe  an  einem  dieser 
Frosche  eine  dritte  Yersuchsreihe  yomahm,  wurde  das  Herz  ebenfalls 
rhythmisch  bethatigt,  aber  der  Schlag  des  Yentrikels  war  nicht  mehr 
normal,  derselbe  war  wie  in  zwei  H&lften  zerfallen,  und  das  Blut, 
welches  wohl  nur  theilweise  in  die  Aorteu  trat,  wurde  abwechselnd  aus 
einer  in  die  andere  Seitenhalfte  gepresst.  Hier  haben  ¥rir  schon  die  erste 
Zwischenform,  zwischen  dem  yon  Schelske  and  dem  yon  Hoffmann 
und  Eckhard  beobachteten  Yerhalten.  Die  anderen  Frdsche  boten  mir 
entweder  gleich  yon  Anfang  an  oder  sp&ter  noch  andere  yariirte  Zwischen- 
formen  dar,  in  welchen  die  Zusammenziehung  eiuer  Herzpartie  in  mehrere 
successiye  Theile  zerfallen  war,  obschon  sich  meist  immer  noch  eine  Art 
yon  allgemeiner  Diastole  geltend  machte. 

Wie  man  aus  dem  Yorhergehenden  sieht,  kann  also  nicht,  wie  man 
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gemeint  hat,  von  einer  Art  yon  Widersprnch  zwischen  den  Erfiathrungen 
Schelske's  and  Hoffmann's  die  Rede  sein,  denn  Schelske's 
Tetanus  ist  nor  eine  Art  der  rhythmisehen  Herzbewegung,  welche,  wie  ich 
bereits  in  meiner  Arbeit  Qber  den  Modus  der  Herzbewegang  auseinander- 
gesetzt  babe,  die  Folge  eines  grSsseren  und  tieferen  Mangels  an  Erreg- 
barkeit  der  Herzneryen  ist,  ak  die  von  Hoffmann  beobaohtete  Er- 
scheinung.  Was  den  Herzschlag  zu  einem  harmonischen  Gansen  verbindet, 
ist  die  grosse  Erregbarkeit  der  Herznerveny  duroh  welche  sie  nicht  nur 
dem  stets  vorbandenen  normalen  Reize  gehorchen,  sondem  duroh  welche 
such  die  Zusammenziehnng  eines  Herztheils  schon  znm  Reiz  f^r  einen 
benaohbarten  Theil  wird.  F&llt  die  Erregbarkeit,  so  verMen  die  Herz- 
nenren  allein  dem  tlberall  yorhandenen  ungleichm&ssig  ¥rirkenden,  nor- 
malen Oder  vrillkurlich  angebrachten  Reize,  der  planlos,  und  je  nach  ihrer 
Empfinglichkeit,  die  einzelnen  Herzstucke  in  yerschiedenem  und  wechselndem 
Rhythmus  anregt,  und  gerade  durch  diesen  Rhythmus,  der  nioht  fehlt, 
sondem  ein  yielfacher  ist,  wird  der  ganze  Herzschlag  ein  Spiel  unregel- 
m&ssig  zuokender  Muskelpartien. 

Schelske  und  Wundt  glauben  im  Sinne  der  herrschenden  Schul- 
theorie  ihre  Beobachtungen  am  besten  dadurch  erklaren  zu  konnen,  dass 
aie  annehmen,  die  yon  ihnen  bewirkten  Eingriffe  yeranderten  die  Oanglien 
im  Herzen,  als  die  Enotenpunkte,  in  denen  die  Hemmung  ausgeldst 
werde.  Durch  eine  Verfinderung  der  intramuskularen  Centra,  welche  die 
Reizung  nicht  mehr  normal  libertragen,  wfirde  der  Vagus  aus  einem 
Hemmungsneryen  ein  Bewegungsnery.  Aber  schon  Me  issuer  hat  in 
seinem  Jahresbericht  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  diese  Er- 
scheinungen  nach  meiner  Auffiissung  derVagusfunktion  ganz  ungezwungen 
erklfiren  lassen. 

Aber  schon  damals  hatte  ich  gezeigt,  und  in  meinem  neuen  Aufsatze 
fiber  die  Funktion  des  Herzyagus  in  diesem  Bande  dieser  Zeitsohrift  babe 
ich  noch  ausf&hrlicher  auseinandergesetzt,  dass  die  sogenannte  Hemmung 
yon  den  (Oanglien  im  Herzen  gar  nicht  abhangig  gemacht  werden  kann. 
Die  Hypothese  yon  Schelske,  die  ohnehin  nicht  yiel  Vertrauen  er- 
weckte,  fallt  also  dahin  und  ich  fiberlasse  es  dem  yorurtheilsfreien  Leser, 
zu  beurtheilen,  ob  die  anderen  Hypothesen,  durch  welche  man  yom  Stand- 
punkt  der  Hemmungstheorie  aus  die  bier  beriihrten  Erscheinungen  zu 
erkl&ren  suchen  kann,  auf  grossere  Qeltung  Anspruch  machen.  durfen. 

Die  Falle,  in  welchen  man  unter  pathologiscfaen  Verhaltnissen,  d.  h. 
bei  sehr  grosser  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  des  Yagusstammes  be- 
obaohtet,  dass  die  Reizung  durch  einen  relatiy  kraftigen  galyanischen 
Strom  den  Puis  beschleunigt,   bleiben  nioht  auf  die  yon  Wundt   und 
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S  c  h  e  1 8  k  6  beschriebenen  F&lle  beschrankt  Ich  habe  an  sterbenden  Frdsoiiea 
nach  Tetanus,  naoh  der  ZerstSrung  der  Centraltheile,  nach  Exstirpattoii 
der  Leber,  nach  dem  Einflosse  intensWer  Eftlle,  eine  Reihe  Yon  FSllen 
dieser  Art  gesehen,  in  welohen  sogar  mitunter  nooh  duroh  fibermaehtige 
Reizung  der  Yagi  Hemmong  und  tempor&rer  Herzstilktand  hervorg^ 
rufen  warde. 

Ob  wohl  Pfldger  die  bier  erw&hnten  YerBuohe  Ton  Wundt  nnd 
Schelske  wiederholt  nnd  best&tigt  hat?  loh  weiss  es  nicht.  Aber  er 
spricht  ja,  wie  man  am  Sohluaee  seiner  Arbeit  erf&hrt,  ausdrCLckHdi 
nur  Tom  ^normalen  Vagus  des  normalen  Thieres*. 

Pfltlger  fragt  Seite  41,  ^inwiefem  denn  Schiff  so  iramer  Tom 
yZufall  Yor  uns  Andem  begdnstigt  wurde,  dass  er  so  leicht  die  liohtige 
^Stromstftrke  findet,  denn  er  hat  ja  auch  keine  andere  Methode  als  die 
„zu  Tasten*.  Wenn  PflQger  wusste,  wie  viele  Versuehe  an  FrAsdiea 
und  S&ugethieren  ich  gemacht,  in  denen  ich  stundenlang  eifrig  nnd  Ter- 
geblich  nach  einer  Spur  yon  Yerstfirkung  oder  yon  Hemmung  dee  Hers* 
Bchlags  gesucht,  bis  der  Nerv  auf  den  Drahten  endlich  yertrocknet  oder 
yerdorben  war;  wie  ich  besonders  in  den  ersten  Versndien,  oft  Tage  lang 
nmsonst  gearbeitet  und  der  mehr  oder  wenigrr  rasoh  sinkenden  Erregbar* 
keit  in  sahllosen  kleinen  und  kleinsten  Spriingen,  in  steter  Furdit  die- 
selbe  durch  raschere  Bewegnngen  zu  dberholen,  iramer  nur  auf  dem  Fasse 
gefolgt  bin,  statt  sie  gliicklich  an  der  Ferse  zu  erhaschen;  wie  ich,  nadi- 
dem  ich  schon  oft  und  ofter  die  Vermehrung  des  Pulses  nach  Yagua- 
reizung  gesehen,  doch  noch  unaUassig  suchend,  oft  yieie  Tage  lang  daraa 
yerzweifelte,  dass  die  yon  mir  beobachtete  Schwankung  wirklich  der  Aus- 
druck  eines  Gesetzes  sei,  welches  man  mit  der  Schraube  des  Ritter^schea 
Moderators,  dessen  ich  mich  damals  bediente,  festklammem  kdnne;  wie 
ich  oft  eine  ganze  Woche  lang  jeden  Abend  onmuthig  die  einzelnen  mit 
Zahlen  bedeckten  Blatter  bei  Seite  warf,  well  sie  nicht  eine  einzige  Yer* 
suchsreifae  boten,  die  weitere  Anhaltspunkte  yersprechend,  yerdiente  ins 
Diarium  dbertragen  zu  werden,  und  wie  zuletzt  nur  eme,  Monate  lang 
diesem  einzigen  Versuch  gewidmete  unabl&ssige  Thfttigkeit  eine  Reibe  yon 
Thatsaehen  zusammenstelien  konnte,  aus  welchen  ubereiastimniend  nnd 
klar  das  Gesetz  sich  offenbarte,  wenn  er  dies  alles  wilsste,  oder  gar  mil- 
erlebt,  mttgefuhlt  hStte,  dann  wurde  er  einsehen,  dass  ich  keineswegt 
yom  Zufall  begunstigt  wurde,  dass  ich  yielmefar  den  ZuMl  dureh  Be- 
harrlichkeit  z  w  i  n  g  e  n  musste.  AUerdings  bleibt  bei  der,  so  sehr  wechselnden 
Erregbarkeit  des  Neryen  keine  andere  Methode,  ah  die  za  tasten.  Aber 
es  gtbt  auch  eine  Methode  im  Tasten,  nnd  der Ghemiker,  der  auf^einef 
Waage,  doch  auch  nur  tastend,   wagt,  komnrt  raseh  ca  dem  Ziei,  aaek 
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dem  der  UserfiAhreae  stiindeDlaog  yergeblidi  umhertappt  ^).  Beim  Tastea 
nadi  der  Reiastarke  ist,  wie  beim  Wagen,  die  ente  Kegel,  eich  dem  go* 
sufihten  Punkto  anfongs  mdglicbat  rasch  su  nUiern  und  dana  mit  atets 
abnehmendenSohikien,  also  das  Gegentheil  Yon  dem,  wasPfluger 
(;e&ui  hat.  Hiar  wie  dort  hat  man  daram  aber  vor  jedem  neaen  Schritte 
den  Yorfaandeiien  definitiTen  Aosschlagzu  beobaohteo,  nicht  aber  nur 
die  allererate  safiUlig  Yorhandeae  Schwaakung ;  man  darf  alao  niefat  in 
der  F<dge  reiaen,  wie  ee  Pflfiger  gethan  hat,  ganz  ohne  mit  Beetimmt- 
faeit  za  wiaaea,  ob  die  frflhere  Beizung  eine  Vermehrung  oder  eine  Ver^ 
miadernng  ergeben  hat.  Wo,  wie  ioh  es  scfaoa  Yon  Anfang  meiner  Yer- 
•uche  an  wkaante,  and  an  Yielen  Orten  meiner  ereten  Arbeiten  aasspraoh 
nad  bis  hente  wiederholte,  der  Yeranch  nnr  bei  einer  ganz  eng  begrenztea, 
auBserdem  bei  demselbem  Thier  stets  sich  hebenden  Stromst&rke  gelingt, 
da  werden  natOrlioh  nicht  alle  Yersuobe  glucken,  and  auch  die  grdsste  Uebung 
wird  ana  nicht  yor  einer  grossen  Anzahl  misslangener  Resultate  schQtzen, 
aber  man  bedenke,  daas  ea  sich  bier  nicht  am  ein  Miesliogen  haodelt  ia 
dem  Erfolge,  sondem  am  ein  MisBliogen  im  Aafsachen  der  Be" 
dingangen,  and  daaa  ein  solches  Misslingen  wohl  gegen  die  Ge^ 
aehickliohkeit  deB  Experimentators,  nie  aber  gegen  seine  Lehren  zeagen  kann. 
Wenn  man  bedenkt,  wie  morsch  die  Statze  ist,  welche  Pflager 
dnroh  seine  beiden  Streitschriften  seiner  Partd  geboten  hat,  macht  es 
einen  8<mderbaren  Eindmck,  wenn  man  ihn  Seite  25  seiner  letzten  Schrift 
ansrofen  hort,  ^dass  man  jetzt  schon  an  der  Entwicklung,  die  der  Streit 
ygenommen,  erkenne,  dass  dieYertheidiger  der  motorischen  Wirkuog 
„der  rami  eardiaci  des  Yagas^  am  Unterliegen  sind.  Denn  sie 
ygeben  za,  dass  man  nur  eine  unbedeutende  Yermehrung  der  Herzfreqaenz 
„im  besten  Falle  zu  erzeugen  yermoge  ond  dass  der  Yersoch  nnr  bei 
^einer  ganz  bestimmten  Starke  des  galyanisohen  primaren  Stromes  und 
„einer  ganz  bestimmten  Stellung  der  sekundaren  Spirale  gelinge,  wo- 
,bei  es  auf  eine  Linie  ankomme  (Schiff)'^.  Da  PflQger  bei  diesen 
^Zagestandnissen*'  mich  ausdrQcklich  in  Elammern  aafdhrt,  ich 
aber  Yon  Zugestandnissen  nichts  weiss,  so  habe  ich  wohl  ein  Becht, 
Pflfiger  zu  fragen,  wen  er  eigeutlich  anffihren  will.  An  die  „8t&rke 
des  galYanischeB  prtm&ren  Stromes^  habe  ich  nie  eine  Forderung  gestellt ; 
dass  die  SteUung  der  sekundaren  Spirale  bei  Yerschieden  erregbarea 
Thieren  ganz  Yerschieden  sein  mflsse,  habe  ich  stets  behaoptet;  dass 
es  dabei  oft  auf  eine  Linie  ankomme,  mag  allerdings  Pfliiger   und 

1)  Und  Pflflf  er   wUl  lolahe  Yerraohe  TeniwtUoh  «m  nloht  .mIm  gvla  Zelt  mi  dwfMohwi  n 
opten*  iB  ein  Mi  drel  Mtaraten  wiaderholenl 

>)  Diese  Untentreiohung  rahrt  Ton  mir  her.    (1894.) 
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seinen  Genossen  irrigerweise  als  eine  n  e  a  e  Behauptung  yorkonmieii,  deim 
sie  haben  es  stets  vergessen.  Mit  weloher  Stirne  aber  kann  Pfluger 
seine  Laser  glauben  machen  wollen,  der  Ausspnich,  dass  man  im  besten 
Falle  nar  eine  absolut  unbedeutende  Yermehrung  des  Pulses  erlange,  sei 
nur  eine  Concession,  die  ioh  Tielleicht  gar  erst  seinen  oder  seiner  Freunde 
Angriffen  auf  meine  Lehre  gemacht  h&tte.  Schon  in  meinen  allerersfcen 
Arbeiten  uber  diesen  Oegenstand  im  Jahre  1848  (Modus  der  Hersbe- 
wegung  im  Tiibinger  Archiy  IX,  pag.  44)  babe  ich  ausgesproehen,  ,es 
,,kann  auch  die,  wenn  auch  noch  so  zweckm&ssig  angebrachte  Reisong 
^der  Nerven  nur  eine  geringe  Yerkflrzung  der  Pause,  also  nur  eine  ver- 
yhUtnissmassig  unbedeutende  Beschleunigung  des  Herzsoblags  sur  Folge 
yhaben,  und  es  eriedigt  sich  hierdurch  der  Einwurf,  den  man  gegen  meine 
«oben  angefShrten  ^Yersuche  der  Reizung  der  Herznerven*  (yor  ihrer 
^Yeroffsntlicbung)  vorgebracht  hat,  dass,  wenn  es  wirklich  die  eigentliohen 
^Herznerven  waren,  die  ich  dem  anhaltenden  gaWanischen  Beize  ausgesetzt, 
„die  Yermehrung  des  Herzschlags  dooh  yiel  bedeutender  hatte  ans&Uen 
^mussen.  Ioh  habe  yielmehr  im  Qegentheil  Resultate  erzielt,  die  in  Be- 
„tracht  der  so  eben  angefflhrten  Yerh&ltnisse  der  Herzneryen  als  sehr 
,bedeutend  befcrachtet  werden  miissen/  Noch  andere  Stellen  sprechen  in 
demselben  Sinn,  und  diese  Ansicht  ist  uberhaupt  so  eng  verknQpft  mit 
meiner  ganzen  Lehre  von  der  Natur  und  der  Funktion  der  Herzneryen, 
dass,  wer  mir  einen  Yersuch  zeigen  wurde,  in  welchem  bei  normalem 
Herzsohlag  und  ohne  sekundfire  Einwirkung  yon  den  BlutgefiLssen  aus 
der  Puis  durch  Reizung  der  Yagi  in  sehr  bedeutendem  Grade  yer- 
mehrt  wurde,  meiner  Lehre  yon  der  Herzinnenration  einen  hfirteren  Schkg 
yersetzt  hatte,  als  ihn  alle  Yertheidiger  der  Hemmungstheorie  zusammen 
bis  jetzt  ausfiihren  konnten. 

Ich  Qberlasse  es  den  yorurtheilsfreieren  Anhangem  dieser  Theorie, 
selbst  daruber  zu  urtheilen,  ob  es  um  unsere  Lehre  jetzt  schlechter  oder 
besser  stehe  als  yor  einem,  als  yor  zwei  Jahren  und  wohin  der  Fort- 
schritt  der  Wissensohaft  sich  zu  neigen  scheint.  Die  Yersicherung  aber 
kann  ich  zum  Schluss  noch  Herm  Professor  Pfluger  geben,  dass  wir 
nichts  weniger  als  am  ^Unterliegen'^  sind. 

Pfluger  hat  seiner  Arbeit  noch  einige  Satze  uber  die  Funktion 
des  Nervus  splanchnicus  angehangt.  Da  die  yorliegende  Eritik  ohnedies 
langer  geworden  ist,  als  ich  es  gewfinscht  habe,  yerspare  ich  mir  die  Be- 
sprechung  seiner  Aeusserungen  auf  einen  andem  Aufsatz,  der  sich  spezieU 
mit  den  Bewegungsneryen  der  Unterleibsorgane  besch&ftigen  wird. 

Florenz,  81.  Dezember  1865. 
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VIL 

UEBEB  DIB  NEUEREN  VERSUCHE, 

die  avtomatiBGhe  Th&tigkeit  der  Ganglien  physiologisch  za  begrnnden. 

(Mole8chott*B  UnteravGhniigeii,  Bd.  X,  1867.) 

Wir  haben  schon  mehrmale  and  zuletzt  in  einem  der  im  vorigen 
Jahre  erschienenen  Hefte  dieser  Zeitschrift  (im  Aafeatze  |,Eriti8ohe8  und 
Polemisches  zur  Physiol,  des  NerveDBystemB')  darauf  aofmerkBam  gemacht, 
dasB  die  Vertheidiger  der  Unabhangigkeit  deB  Oangliensystems  nicht  eine 
einzige  organische  oder  reflektorische  Th&tigkeit  au&ufUiren  wisBen, 
welche  nach  Entfemung  von  Hirn  und  RQckenmark  fortbesteht,  die  aber 
nach  isolirter  ZerBtdrung  sympathiBcher  Oanglien  aufhdrt  oder  modificirt 
wird^  Bo  dass  hierauB  die  BolbstBtandige  Tbatigkeit  auch  nur  eines  einzigen 
Ganglion  deB  EorperB  hervorginge.  Ich  durfte  damalB  diese  Behauptung 
unbedingt  hinBtellen,  obschon  ob  mir  nicht  unbekannt  sein  konnte,  dass 
wenigstena  f&r  ein  Oanglion,  das  G.  mbmaxiUare  des  Hundea,  einen  Bolchen 
Beweia  zn  f&hren  Bernard  wenigstenB  veraucht  hat.  Bernard  hat 
1862  wahrend  meiner  Anwesenheit  in  Paria  der  Akademie  einige  That- 
sachen  vorgelegt,  welche  beweiaen  aollen,  dasa  daa  G,  sttbmaxillare  nach 
Abtrennung  aller  aeiner  Verbindungen  mit  den  Nervencentren  und  nach 
Durchachneidung  dea  peripheriachen  Theilea  dea  N.  lingualis  noch  reflek- 
torische Speichelabaonderung  hervorrute,  wenn  man  den  mit  ihm  zuaammen- 
h&ngenden  Stumpf  des  Zungennerren  reizt.  Man  kann  aich  denken,  daas 
dieaer  erate  Verauch  einea  experimentellen  Beweiaea  der  reflektoriachen 
Thatigkeit  einea  Gkuiglion  mein  ganzea  Intereaae  in  Anapruoh  nahm,  und 
daas  ich  aogleich  die  Verauohe  wiederholte  und  modificirte,  yon  denen 
man  aich  eine  vollatandige  Umgeataltung  unaerer  Nervenphyaiologie  yer- 
sprechen  konnte.  Daa  entachiedene  Reaultat  unaerer  Verauche  konnte 
una,  wie  man  geaehen,  nicht  yerhindem,  im  oben  citirten  Aufaatze  unaern 
Bchon  dftera  gethanen  Auaapruch  in  Betreff  der  Ganglien  zu  wiederholen 
und  wir  glaubten  dabei  nicht  einmal  erwahnen  zu  mfiaaen,  dasa  wir 
Bernard'a  Angaben  beaondera  geprtift  haben,  weil  wir  aohon  einige 
Monate  yorher  im  Nuoyo  Cimento  (Vol.  XXI— XXII,  pag  328—1865-  66) 
die  Reaultate  unaerer  Verauche  uber  die  angebliche  reflektoriache  Thatig- 
keit dea  Submaxillarknotens  niedergelegt  batten.  Leider  aber  aind  una 
yon  dem  Artikel  im  Cimento  keine  Separatabdriicke  zugegangen,  ao  dasa 
bei  der  beachrankten  Verbreitung  der  genannten  Zeitschrift  aelbat  unsere 
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OorreBpondenien  jenseitB  der  Alpen  kaum  Eenntniss  von  unserer  Aibdt 
erhalten  haben  dQrften. 

Wir  Bind  wesentlich  zu  dem  Besoltate  gelangt,  dass  die  Angaben 
Bernard's,  wenn  man  sich  streng  an  ihren  Wortlaut  halt,  sich  be- 
statigeny  wenn  man  genau  so  verfabrt,  wie  es  Bernard  angegeben  hat, 
und  wenn  man  sich  zum  Yersache  der  sehr  grossen  langhaarigen  Hande 
bedienty  die  man  nch  in  Paris  so  leicht  yerschaffen  kann.  Anoh  bei 
grossen  Hnnden  anderer  Baoe  sind  mir  die  Versuche  gelungen.  Ee  hat 
sioh  aber  diirch  die  anatomisohe  Untersuchung  nnd  mehr&che  Control- 
yersuche,  die  ioh  auch  spater  znm  Theil  in  Oegenwart  eines  damaligen 
SchHIers  Bernard's,  des  Doctor  Giannuszi  wiederholte,  heraos- 
gestellt,  dass  bei  diesen  Thieren  an  der  Stelle  des  anhfingenden  darch- 
sohnittenen  Lingualisendes,  welches  nach  Bernard  gereizt  werden  soil, 
noch  der  zurflcklanfende  Arm  einer  Neryensohlinge  liegt,  welche  mit  bq 
den  Warzeln  gehdrt,  die  der  N.  lingualia  zum  Eieferganglion  schickt, 
die  aber  nicht  mit  dem  Haupttheile  des  ramus  submaxiUaris  abgeht, 
sondem  noch  im  Lingualis  bleibt,  sich  mit  dessen  Fasem  bis  in  seine 
Haupttheilung  unmittelbar  yor  seinem  Eintritt  in  die  Zonge  begibt  and 
dann  yom  Stamm  oder  einem  Haaptast  aus,  l&ngs  des  Stammes,  mit  dem 
sie  immer  dnrch  sohlaffes  Zellgewebe  verbanden  ist,  zurQckl&uft,  am  sich 
znm  Plexas  des  Unterkieferastes  zu  begeben.  In  einer  anter  Bonsdorff 
bereits  yor  langerer  Zeit  erschienenen  Dissertation  yon  Haartman 
finden  wir  diese  Verzweigung  nach  einem  sehr  aasgezeichneten  Falle 
bereits  abgebildet.  An  der.  yon  Bernard  bezeichneten  Stelle  reizt  man 
also  aus  der  Chorda  entspringende  ruoklaufende  Fasem,  die  ihr 
peripherisches  Ende,  mit  dem  sie  noch  ungestort  zusammenhftngen,  in 
der  UnterkieferdrClse  finden,  Fasem,  die  physiologisch  ganz  als  gleich- 
werthig  betrachtet  werden  konnen  den  Fasern  des  Unterkieferastes  des 
Lingualis;  und  dass  man  hierdorch  Speichelsecretion  erregen  kann,  ist 
nicht  auffitllend  und  bedarf  nicht  des  Ghmglions  zu  seiner  Erkl&rang. 

Da  man  es  bier  mit  peripherischen  Fasem,  und  nicht,  une  Ber- 
nard glaubt,  mit  centripetalen  zu  thun  hat,  so  kann  es  auch  nicht  mehr 
auffitUen,  dass  der  erwahnte  Yersuch  stets  misslingt,  wenn  man  ihn 
einige  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  Lingualis  oberhalb  des  Sub- 
maxillarastes  yomehmen  will,  wie  dies  Bernard  schon  wusste,.  aber  er 
misslingt  auch  ohne  Ausnahme,  wenn  man  yorl&ufig  nur  die  peripherische 
Durchschneidung  des  N.  lingucUis  yomimmt,  den  mao  dann  erst  am  iffinften 
Tage  wieder  entblSsst,  um  ihn  jetzt  central  zu  durchschueiden  und  darauf 
peripherisch  zu  reizen.  Hier  ist  der  sensible  Nery  noch  leitnngsflUiig,  er 
sollte  also  nach  Bernard's  Theorie  noch  auf  das  mit  ihm  zusammen- 
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hfingende  Oaoglion  wirken.  Die  ErsoheinuDg  erkl&rt  sich  dadurch,  dase 
die  rdcklaofenden  Nerveiiy  aaf  die  es  hier  ankommty  schon  duroh  den 
ersten  Schnitt  yom  Gipfel  der  Schlinge,  also  von  ihrer  Wurzel  getrennt 
waren  and  zur  Zeit  der  Reizung  Bchon  entartet  aind. 

Bei  kleinern  and  mittelgrossen  Hunden,  bei  denen  der  rficklaufende 
Ast  oft  nicht  wahrzunehmen  ist,  bewahrte  sioh  die  von  Bernard  be- 
Bchriebene  Erscheinung  nicbt. 

Diese  Tbatsachen  reiohen  aber  nicht  bin,  den  Erfolg  zn  erklaren, 
welchen  Bernard  ohne  peripberisohe  DurchBchneidung  des  Lingualis 
nach  bloBser  oentraler  Abtrennung  desselben  erlaogte,  wenn  er  die  Zungen- 
Bchleimhaut  selbst  gewiBsen  Beizungen  aaBBetzte.  Schmeckende  Substanzen, 
welche  BonBt  die  Speichelabsonderung  so  sehr  bethatigen,  haben  ihm  freilich 
auffidlenderweiBe  hier  gar  keinen  Erfolg  gegeben,  indeasen  konnte  er 
Speichelung  bewirken,  wenn  er  die  Zungenschleimhaut  mit  Btarken  elek- 
triflchen  Strdmen  oder  durch  Aufgiessen  von  Aether  reizte.  Aach  diese 
YerBQche  gelingen  and  zwar  bei  fast  alien  Hunden  und  Eatzen,  aber 
sie  beweisen  nichts.  Starke  elektriache  Strdme  mdsseny  um  wirksam  zu 
sein,  kraftige  Bewegungen  der  Zunge  hervomifen  und  auf  alle  Nachbar- 
theile,  also  auch  auf  die  abgetrennten  Nerven  unter  der  Zunge,  deviiren* 
Aufgieasen  yon  Aether  wirkt  bei  den  meisten  aber  nicht  ganz  auanahmlos 
bei  alien  Thieren,  aber  der  Aether  wirkt  auch,  wenn  beide  Linguales 
unterhalb  der  Zunge  durohschnitten  sind,  so  dass  der  vordere  Theil  der 
Zunge  ganz  gef&hllos  ist,  er  wirkt,  wenn  er  bios  an  die  Lippen,  an  den 
Gaumen,  an  die  Naaenlocher,  auf  die  NasenBchleimhaut  gebraoht  wird, 
hat  also  direkt  mit  einer  Reizung  peripheriBcher  Faaern  des  N.  UngucUia 
gar  niohtB  zu  thun,  und  seine  Wirkung  kann  durch  einen  Reflex  von 
diesen  aus  in  keiner  Weiae  erkl&rt  werden. 

In  neueater  Zeit  iat  nun  ein  zweiter  Verauch  gemacht  worden,  die 
selbatatSndige  Thatigkeit  einea  Ghinglion  experimentell  zu  begrunden.  Ea 
betrifift  deraelbe  den  Eiofluaa,  welchen  daa  Oanglion  Qasseri  angeblich 
auf  die  Erweiterung  der  Pupille  aua^bt. 

Bereita  frfiher  hatte  Oehl  eine  Reihe  yon  Yerauchen  yeroffentlicht, 
welche  bei  Saugethieren  nachweiaen,  daaa  der  Ramus  ophthalmicus  dea 
Trigeminua  Faaern  f&hrt,  welche  die  Pupille  erweitern  und  daaa  dieae 
Faaem  im  Stamme  dea  Trigeminua  nicht  yorhanden  aind.  Sie  mfiasen 
alao  im  Niyeau  dea  Oanglion  Oasseri  dem  Neryen  aich  beigeaellen.  Nun 
zeigt  Oehl,  daaa  die  fraglichen  erweiternden  Neryen  yerachieden  yon 
denjenigen  aind,  welche  aua  dem  Halatheil  des  Sympathicua  atammen 
und  die  im  Sch&del  gegen  den  Trigeminua  bin  yerlaufen,  die  aber  nicht 
eigentlich  in  den  fiinften  Nerven  eintreten,   aondem  unter  ihm  und  dem 
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Augenaste  parallel  sioh  ip  die  Aagenh5hle  begeben.  Oehl  wirft  daher 
die  Frage  auf,  ob  die  firaglichen  erweiternden  Neryen  moht  etwa  aus  iem 
Ganglion  stammen  kSnnteni  oder  ob  sie  dem  Samus  ophthalmicus  ana 
anderer  unbekannter  Qaelle  znfliessen  ^).  Oehl's  XJnteraachiuigeD  sind 
nicht  2u  Ende  gef&hrt  und  er  ist  una  die  Antwort  auf  die  eben  an- 
gef&hrte  Frage  scholdig  geblieben.  Wenn  aach  aus  den  Usher  Ter- 
offentliohten  Theilen  der  OehTschen  Arbeit  deutlich  genug  heryorgeht, 
dass  er  sich  eher  der  Ansicht  zuneigt,  die  firagliohen  Fasem  Btammten 
auB  dem  Qanglion,  bo  hat  er  diese  Ansicht  bis  jetst  noch  nicht  entschieden 
begrOndet  OehTs  Untersuchungen  sind  sftmmtlioh  an  S&ngethieren 
gemaoht. 

In  einem  der  letzten  Hefte  yon  Meissner's  Jahresberioht  finde 
ich  nan  eine  Arbeit  von  Quttmann  aufgef&hrt,  welche,  an  OehTs 
UntersQchungen  anschliessend,  den  Ursprang  pupillenerweitemder  Nerven 
aus  dem  OangUan  Oasaeri  f&r  den  Frosch  erweisen  zu  konnen  glaubt. 
Nach  Zerstdrung  des  Oanglian  O assert  sah  Quttmann  Verengernng 
der  Pupille  bis  zur  Qrdsse  eines  Stecknadelkopfs.  Die  Yerengerung  be- 
gann  sofort  nach  der  Zerstdrung,  erreiohte  aber  erst  nach  einigen  Minuten 
ihre  yoUe  Hohe.  Wurden  die  zum  Ganglion  Oasseri  gehenden  sjm- 
pathischen  F&den  durchschnitten,  so  trat  geringere  Yerengerung  der 
Pupille  mit  oyaler  Qestalt  ein.  Die  Durchschneidung  des  ,ersten  Hals- 
ganglions'',  des  yzweiten  Halsganglions^  und  dessen  Yerbindungaastes 
zum  Bfiokenmark  bewirkte  auch,  aber  noch  geringere  Yerengerung  der 
Pupille.  Durchschneidung  des  Ruckenmarkes  an  der  Abgangsstelle  des 
letztgenannten  Astes  hatte  geringe  Yerengerung  beider  Pupillen  zur  Folge. 
Durchschneidung  der  Wurzel  des  f&nften  Nerven  bewirkte  keine  Yer- 
engerung der  Pupille. 

Beit  1847,  wo  Franz  yon  Meyer  in  einer  unter  meiner  Leitung 
erschienenen  Dissertation  zuerst  auf  die  starke  Yerengerung  hinwies, 
welche  bei  Frdschen  (und  wie  ich  damals  gesehen,  noch  yiel  auflhllender 
bei  Erdten)  gewdhnlich  der  Zerstorung  des  Trigeminus,  die  in  dem  Niyeau 
des  Ganglions  nach  der  yon  Yan  Deen  yeroffentlichten  Methode  yor- 
genommen  wird,  folgt,  ist  der  Einfluss  des  iQnften  Neryen  auf  die  Pupille 
bei  FrSschen  mehrfiMh  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen. 

Budge  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Ye^ 
engerung  rasch  wieder  yerschwindet,  wenn  nur  die  Wurzel  des  Quintas 
getrennt  und  das  Ganglion  Gasseri^  sowie  die  sympathischen  Ffiden,  yer- 


I)  Der  Anfuigiithell  dec  ramu9  ophthaJmicua  nimnt  tloher  nooh  ijoipatiiiaclM  Fidtn  ia  sleh  mA 
welohe  tob  den  lo  eben  nnch  Oehl  enrfthnten  Tenchleden  eind. 
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Bchontworden  waren.  Diese  Bemerkung  worde  yon  mir  bestfttigt,  Mar<- 
felB  setzte  aber  hiozu,  dass  naoh  seinen  an  etwa  vierzig  Frdsohen  yor- 
genommenen  Untereuchangeii,  die  DurohBchneidang  der  Wurzel  dee 
QumtoB  nicht  immer  eine  YereDgerung  der  Pupille  erzenge,  da  fast 
ein  Drittel  jener  FrSsohe  aogleioh  naoh  der  Operation  entweder  die  Yer- 
engerung  nur  als  eine  eohwache  schwer  za  deutende  Spar,  oder  gar  nicht 
nnd  im  Qegentheil  sogar  Erweiterung  gezeigt  habe.  Ich  benfitze  diese 
Oelegenheit  zu  der  Bemerkung,  dass  auoh  mir  in  neuerer  Zeit  Frdsche 
yorgekommen  sind,  bei  denen  die  rasoh  yorftbergehende  Yerengerung  naoh 
Darohschneidung  des  Quintusstammes  nur  als  eine  Spur  sich  geltend 
machte;  wo  aber  Erweiterung  eintritt,  scheint  mir  dieselbe,  wie  ich  dies 
far  Magendie's  Yersuche  an  Saugethieren  bestimmt  behaupte,  stets 
yon  einer  Nebenyerletzung  anderer  Neryenwurzehi  abzuh&ngen. 

Dass  die  Zerstdrung  des  obersten  sympathisohen  Ganglions  bei 
FrSscben  eine  geringere  Yerengerung  der  Pupille  heryorruft  als  die 
Durohschneidung  des  Gasser'schen  Enotens  ist  eine  leicht  zu  bestfttigende 
Thatsache,  welohe  wohl  auch  Budge  bei  seinen  Messungen  nicht  ent- 
gangen  ist  und  ebenso  kann  ich  mich  mit  den  andem  fiAktischen  Be- 
merkungen  Guttmann's  einyerstanden  erklaren,  wenn  man  unter  den 
zum  ^Ganglion  Oasseri  gehenden  sympathisohen  Faden*,  deren  Duroh- 
schneidung massige  Yerengerung  der  Pupille  heryorruft,  diejenigen  yer- 
steht,  welche  yom  obersten  sympath.  Ghinglion  aus  in  die  Sohadelh5hle 
treten. 

Aber  in  diesem  AUem  liegt  nooh  kein  Beweiss,  dass  ein  Theil  der 
erweitemden  Neryen  im  Oanglion  Chisseri  selbst  entspringt  Es  geht 
hierans  nicht  heryor,  dass  nicht  an  der e  Yerbindnngen,  welohe  ausser 
den  angefQhrten  bekannteren  sympathisohen  F&den  zum  Oanglion  Oasseri 
treten,  die  pupillenerweiternden  Fasern  fQhren,  welche  in  der  Wurzel 
des  Quintus  und  im  obern  sympathisohen  Halsknoten  nicht  yorhanden  sind. 

Um  hieruber  zu  entscheiden,  habe  ich  einen  einfachen  Yersuoh  an 
Bana  esculenta  angestellt,  dessen  etwas  robe  Form  dadurch  entsohuldigt 
wird,  dass  wir  uns  nicht  zutrauen,  alle  die  kleinen  Neryenastchen  zu 
kennen,  welohe  beim  Frosohe  an,  in  und  unter  der  Hirnhaut  mit  dem 
Ganglion  Oasseri  in  Yerbindung  stehen  mogen.  Sind  doch  diese  Yer- 
bindungen  selbst  bei  Saugethieren  nicht  alle  zweifellos  bekannt. 

Einem  Frosch  wird  das  Gehim  yon  der  Stime  bis  hinter  die  Cor^ 
pora  bigemina  blossgelegt  und  herausgenommen.  Auf  der  linken  Seite  wird 
yon  dem  seitlichen  Enoohenrande  des  Schadels  yor  dem  Oanglion  Oasseri 
bis  zum  seitlichen  Enochenrand  hinter  demselben  und  in  einiger  Ent- 
femnng  yom  Ganglion   ein  kr&ftiger  halbkreisfSrmiger  Schnitt  um  das 
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Oanglion  heramgefQhrti  der  alle  Weiobgebilde  and  aUe  sum  Qangli<m 
tretenden  F&den  trennt.  Das  Ganglion  wird  dabei  gesohont,  ja  nicht  einmal 
entbloBst.  Aaf  der  rechten  Seite  nimmt  man  aber  direkt  das  Ganglion 
Oasseri  mit  der  Pinzette  oder  mit  einer  feinen  Scheere  heraos.  Un- 
mittelbar  nach  der  Operation  sind  beide  Pupillen  stark  yerengt,  sie  sind 
gleioh  und  bleiben  so  auoh  mehrere  Stunden  nach  dem  Versuch.  Dasselbe 
Experiment  habe  ioh  auch  mit  weniger  stark  nach  mnen  gebogenem 
Schnitt  angestellt  bei  Erbaltung  des  Oehimes  und  der  Yierhfigel  (Zwei- 
hugel)  und  mioh  dabei  Qberzeugt,  dass  beim  lebenden  Thier  nooh  dreissig 
Stunden  nach  der  Operation  (linger  liess  man  die  Frdsohe  nicht  am 
Leben)  kein  Unterschied  z¥ri8chen  beiden  Pupillen  aufgetreten  war.  Reiner 
der  Besuoher  des  Laboratoriums  konnte  das  Auge  derjenigen  Seite,  an 
welcher  das  OanglUm  Oasseri  unberOhrt  erhalten  war,  Tom  Auge  der 
andem  Seite  nntersoheiden. 

In  zwei  Versuohen  der  letzteren  Art  habe  ioh  mich  ausserdem  sogleioh 
nach  dem  Tode  duroh  mechanische  Reizung  direkt  fiberzeugt,  dass  die 
dem  Ganglion  Gasseri  der  linken  Seite  sich  beigesellenden  motorischen 
Fasem  noch  reizbar  waren. 

Man  kann  auch  bei  Froschen  Oehim  und  Bdokenmark  zerstSren 
und  dann  ohne  weitere  Ver&nderung  der  Pupille  das  Ganglion  Gasseri 
einer  Seite  herausnehmen. 

Endlich  kann  man  Frosche  mit  einem  schrfigen  Sohnitte  so  koplbn, 
dass  der  Schnitt  auf  der  einen  Seite  hinter  das  Qanglion  filllt  und  anf 
der  andem  das  Ganglion  abtrennt.  Beide  Augen  zeigen  keinen  Unter- 
schied, beide  Pupillen  sind  gleich  eng. 

Alle  diese  Yersuche  mussten  ein  ganz  anderes,  entgegen- 
gesetztes  Resultat  geben,  wenn  das  Qanglion  wirklich  automatische 
Ursprungsst&tte  pupillenerweitemder  Neryen  ware. 

Vielleicht  gelingt  es  uns  sp&ter,  bei  Saugethieren  die  Anastomosen  an- 
zugeben,  welche  ausser  den  bekannteren  sympathiechen  Ffiden  dem  Ramus 
ophthcUtnums  pupillenerweitemde  Fasem  zngesellen  ^).  FQr  jetzt  genuge 
es  gezeigt  zu  haben,  dass  auch  der  letzte  Versuch  die  Selbststandigkeit 
eines  Nervenganglions  zu  beweisen  nicht  glQcklicher  als  sein  Yorgfinger 
gewesen  ist. 

P.  S.  So  eben  erhalten  wir  durch  die  (JefSlligkeit  des  Herm  Yer- 
fassers  einen  yermuthlich  fOr  Henle  und  Pfeufer*s  Zeitschrift  be- 
stimmten  Aufsatz  von  Eckhard  uber  die  von  Bernard  behanptete 


1)  Hcoh  Allwdinga  nw  iwel  Yenuoheo,  die  Ich  Mlld«m  •&  KUmb  ir«BMht,  lit  m  vakntlielBlleh, 
dMt  die  PnplUenerweitorer  dee  Oanglicn  Gnturt  mu  dem  Thell  dee  STmpatliieue  kommen,  weleher  dei 


CavuM  tfmpani  durobselxt. 
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ReBezfldUigkeit  dee  Oanglion  submaxiUare.  Ohne  unaere 
Arbeit  im  Cimento  zH  kennen,  kommt  Eckhard,  gleioh  uns,  zu  dem 
entschieden  aasgesproohenen  Resultate,  dasa  die  yon  Bernard  behauptete 
Befiexth&tigkeit  nicht  existirt  Weno  aber  Eckhard,  nachdem  er 
seine  gereobten  Bedenken  gegen  die  Bernard  *Bche  Annahme  dargelegt, 
bei  der  Wiederholung  der  Versuche  selbst  zu  dem  Schlnsae  gelangt,  dass 
die  Ton  Bernard  beaohriebenen  Thataaohen  aich  nicht  beat&tigen,  ao 
mQaaen  wir  nach  unaem  Versuchen  entachieden  herYorheben,  daaa  der 
Mangel  der  yon  Bernard  miaadeuteten  Eracheinungen  bei  aehr  groaaen 
Hunden  nor  ala  eine  aeltenere  Auenahme  atatoirt  werden  kann,  wogegen 
wir,  wie  wir  achon  yorigea  Jahr  auageaprochen,  bei  kleineren  Hunden 
den  Eckhard*achen  Befund  allerdinga  flir  die  Regel  zu  halten  geneigt 
aind.  Eckhard  hat,  wie  er  bemerkt,  aich  achon  anf  der  Veraammlung 
der  deutachen  Natorforacher   1865  gegen  Bernard'a  Angaben  erklart 


Naoh:aohrift  (1894). 

Auafiihrlioherea  Qber  die  anatomiachen  Yerhaltniaae  der  Neryen,  die 
zu  den  Maxillarganglien  treten,  findet  aich  in  meinen  a  Lefona  aur  la  phy- 
siologie  de  la  DigeationD  I.  Band,  die  1867  in  Florenz  yon  meinem  Freunde 
E.  Leyier  herauagegeben  aind.  Die  hier  beeprochene  Arbeit  Bernard' a 
bildet  den  Schluaaatein  einer  Beihe  yon  Betrachtungen  nnd  Yerauche,  in 
denen  Bernard,  einen  yon  der  deutachen  Naturphiloaophie  yerlaaaenen 
VfaA  weiter  yerfolgend,  yeraucht  hatte,  den  aympathiechen  Ganglienatrang 
nnd  aeine  nfichaten  Aualaufer  ala  gewiaaermaaaen  yon  dem  centralen 
Neryenayatem  nnabh&ngig,  ja  mit  ihm  in  Bezug  auf  yiele  aeiner  Eigen- 
eehaften  und  Fuuktionen  ala  im  auageaprochenen  Gegenaatz  atehend 
nachzuweiaen.  Dieae  Tendenz  hat  in  Frankreich  einen  groaaen  imd  nicht 
ganz  ephemeren  Einfluaa  gehabt. 

Noch  beute  finden  wur  m  der  Tageelitteratur  manche  Ankl&nge  an 
dieaelbe. 

Bernards  Theorie  der  centralen  Natur  der  Maxillarganglien  hatte, 
nachdem  ich  obige  Erklamng  der  beobachteten  Thataachen  gegeben,  lange 
keinen  Yertheidiger  gefunden.  Yielleicht  hatte  sie  auch  achon  yorher, 
auaaerhalb  dea  engeren  S^reiaea  der  Bern  ard'achen  Bchiiler,  keine  warmen 
Freunde  beaeaaen,  weil  ihr  manchea  anatomiache  Bedenken  entgegenatand. 
Entweder  gehen  die  aenaibeln  Neryen,  die  ein  Centndorgan  erregen,  in 
daa  Centrum  ein  reap,  durch  daa  Centrum  hinduroh.  Diea  anzunehmen 
yrare  hier  aehr  bedenklich.    Man  w&re  conaequenterweiae,  mit  Auaachluaa 
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jedes  andern  Yerlaufa  auf  die  Hypotheee  einer  YolIst&Ddigeo  Umkehr  der 
Bensibeln  ZungennerTon,  yon  der  Zunge  bis  zum  Ghmglion,  Yer&llen,  and 
hatte  auoh  durch  dies  extreme  Mittel  Bernard's  Ansioht  kanm  obne 
sehr  kuhne  Hfllfshypothesen  retten  kSnnen.  Letztere  sind  fflr  meine  An- 
sicht  nicht  nSthig,  da  die  von  mir  angegebenen  rfickl&ofigen  Nerven 
gerade  solche  sind,  die  nicht  bis  zur  Zunge  gelangen.  JedenfaUs  macht 
diese  Auffiissung  des  Bernard* schen  Reflexes  viel  mehr  recarrirende 
Fasem  ndthig  als  die  meinige,  da  ja  naoh  Bernard  von  alien  sen- 
sibein  Nerven,  die  sich  in  den  vorderen  Theil  der  Zunge  begeben,  Beflexe 
auf  das  Ganglion  gefordert  werden. 

Oder  man  umgeht  diese  Schwierigkeit  durch  eine  andere  Hypothese, 
indera  man  annimmt,  es  fande  im  Bogen  des  Zungennerven,  im  Nervus 
lingualis  selbst,  auf  irgend  eine  Weise  eine  physiologische  Theilung  der 
seosibeln  Fasem  statt.  Je  eine  Leitung  gehe  zur  Zunge  und  eine  andere 
entsprechende  zu  den  Ghinglienkugeln.  Dies  ware  etwa  ahnlich  dem,  was 
ich  schon  l&ngst  fQr  die  sensibeln  Nerven  im  Ruckenmark  vorgeschlagen, 
ein  Ast  gehe  zu  den  Hinterstrangen  bin  in's  Gehim  und  diene  zur  Leitung 
der  Tasteindrucke,  ein  anderer  Ast  gehe,  sich  spater  noch  sehr  vielfach  thei- 
lend,  in  die  graue  Substanz.  In  neuerer  Zeit  hat  die  mikroskopische  Ana- 
tomie  diese  von  mir  nur  hypothetisch  angenommene  Theilung  der  sensibeln 
Wurzeln,  die  auch,  aus  zum  Theil  anderen  Griinden,  Schroder,  Van 
der  Eolk  angenommen,  an  Praparaten  direkt  bestatigt.  In  den  Zungen- 
nerven  erwachsener  Thiere,  die  ich  vielfach  zerfasert  babe,  grdsstenteils 
naoh  H&rtung  in  Sublimat,  war  von  einer  Theilung  vorl&ufig  keine  Spur 
zu  sehen,  wenn  ich  aber  bei  meinen  vielfachen  Untersuchungen  dieser  Art 
auch  wirklich  einzelne  Theilungen  im  Lingualis  gefunden  h&tte,  so  wQrde 
dies  doch  nicht  genfigend  erkl&rt  haben,  warum  ich  in  den  oben  im  Text 
erw&hnten  Versuchen  die  Reizung  der  sensibeln  Aeste  zwischen  Ganglion 
und  Endausbreitung  obne  Einfluss  auf  die  Drusenabsonderung  gefunden. 
Es  hStte  dann  jeder  Reizversuch  an  der  bezeichneten  Strecke,  der  die 
Continuitat  von  ihr  bis  zum  Ganglion  gewahrt  und  die  Empfindliohkeit 
des  Nerven  geschont  bStte,  sic  her  eine  Absonderung  erzeugen  miissen, 
da  ja  stets  die  gauze  Dicke  des  Nerven  elektrisch  gereizt  wurde.  Eine 
nervose  Verbindung  zwischen  dem  vorderen  Theil  des  N.  lingualis  und 
dem  Submaxillargeflecht  muss  aber  vorhanden  sein,  denn  obne  nervose 
Verbindung  entsteht  kein  Reflex  und  keine  Leitung ;  haben  wir  aber  die 
Verbindung,  so  ist  die  Annahme  eines  Reflexes  ganz  willkurlich  und 
uberfliissig,  die  einfache  Leitung  geniigt.  Das  Vorhergehende  zeigt,  dass 
diese  Verbindung  nur  eine  solche  durch  rekurrirende  Fasern  sein  kann, 
von  denen  eine  gewisse  Zahl  nachgewiesen  ist. 
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Eb  isty  wie  oben  angedeutet,  aehr  wahrooheinlich,  dass  auoh  Andere 
diese  Sohwierigkeit  empfanden,  Belbst  diejenigeiiy  welche  f&r  die  Beflex- 
thatigkeit  nicht  einen  ZusammenhaDg,  sondem  nur  einen  Contact  zwischen 
senmbelm  Nerv  and  Ghinglienkugeln  gefordert  haben;  aber  wohl  nicht 
Alle  haben  eich  diesen  Betrachtungen  hingegeben,  denn  etwa  ein  Yiertel- 
jahrhundert  nach  dem  Encheinen  obiger  Arbeit  ist  endlich  Wertheimer 
in  Lilie  (Archiv  de  Physiologie  1890,  No.  3)  als  Yertbeidiger  derBer- 
nard'schen  Ansichten  au^etreten,  indem  er  zagleich  das  gewShnliche 
Vorkommen  der  reoorrirenden  Nerven  im  LingualiB,  wenn  auch  nicht 
gerade  leugnete,  doch  als  sehr  zweifelhaft  und  ungewohnlich  hinstellte. 
Jedenfalls  gibt  er  nicht  an,  in  welcher  Weise  er  sich  bei  Mangel  der 
recnrrirenden  Nerven  die  Mdglichkeit  der  Bernard'schen  Reflexhypothese 
Yorstellte. 

Die  positiven  Thatsachen,  aof  die  sich  Wertheimer  berief,  beetehen 
in  neaen  Versuchen  an  Hunden,  in  denen  er  ganz  oder  nahezu  nach 
meiner  Weise  Terfuhr,  und  in  welchen  die  definitiye  Prflfang  nahe  am 
centralen  Theil  des  yor  seohs  bis  zehn  Tagen  durchschnittenen  Lingualis 
immer  noch  Speichelfluss  hervorrief. 

Es  war  also  das  Besnltat  ein  anderes  als  das  von  mir  gefundene, 
und  Wertheimer  sieht  darin  einen  Widerspruch  gegen  meine  An- 
sichten und  eine  genfigende  Best&tigung  der  Bernard'schen  Reflex- 
hypothese. 

Urn  sich  einUrtheil  fiber  dieWertheimer'schenYersuche  zubilden, 
ist  es  ndthig,  darauf  hinznweisen,  dass,  wie  ich  schon  im  ccNuoto  Cimento» 
1866,  pag.  829,  andeutete,  der  rflcklaufenden  Nerven  vom  Lingualis 
Kum  Qanglienaste  sehr  viele  sein  konnen,  wenn  ich  auch  der  Bequemlich- 
keit  wegen  sp&ter  nur  von  dem  rQcklaufenden  Nerven  sprach.  Ich  glaubte 
durch  Letzteres  bei  denen,  die  auch  nur  die  Anatomic  des  Menschen 
kennen,  auf  kein  Missverst&ndniss  zu  stossen»  Es  ist  nach  einer  all- 
gemeinen  Uebersicht  der  Befunde  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  feinen 
und  moisten  dieser  Nerven  gar  nicht  aus  der  Scheide  des  Nermts  lingualis 
heraus  treten,  sondem  innerhalb  derselben  neben  den  centrifugalen  F&den 
verlaufen,  bis  sic  nahe  dem  submaxilaren  Geflecht  sich  von  denselben 
trennen.  Es  scheinen  auch  Mittelf&Ue  vorzukommen,  wo  sich  ein  rUck- 
laufendes  Aestchen  irgendwo  nahe  der  Bifurcation  vom  Hauptnerven  trennt, 
und  spater,  n&her  dem  Ganglion,  wieder  in  den  Hauptnerven  zuruckkehrt 
Diese^Tspeziellen  Yerhaltnisse  habe  ich  in  meinen  fruheren  Arbeiten  nicht 
einmal  erw&hnt. 

Gehen  zwei  recurrentes  a  und  b  an  zwei  etwas,  sagen  wir  ein  Centi- 
meter, von  einander  abstehenden  Punkten  des  Lingualis  in  der  Gegend 
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seiner  Bifurcation  ab,  und  man  babe  den  Lingoalis  Yor  seobs  Tagen  etwa 
gerade  unterbalb  a  durchschnitteny  so  wird  die  elektriscbe  Reisong,  wenn 
sie,  wie  gewohnlich  in  solcben  F&Uen,  mittekt  einer  Gabel  yon  zwei 
Millimeter  Abstand  yorgenommen  wird,  obne  Speichelong  bleiben,  wenn 
man  die  Reizung  in  der  N&be  dee  Endes  bei  a  yomimmt  Machen  wir 
aber  die  Spannweite  der  Gabel  groBser,  oder  reizen  wir  weiter  nnften 
ganz  nahe  bei  6,  so  wird  eine  reichliohe  Speichelabeondenmg  nioht  fehlen. 
Und  wenn  sich  zufSllig,  wie  so  haufig,  die  Fortsetznng  des  gereizten 
Nerven  ganz  oder  grSsstenteils  im  sogenannten  Submaxillarast  findet,  so 
wird  die  Wirkmig  fortgesetzter  Reizung  aufhoren,  wenn  man  den  letzt- 
genannten  Ast  duiHchscbnitten  bat  Es  ist  mir  in  memen  Yersuohen  manoh- 
mal  ohne  meine  Absicht  yorgekommen,  dass  icb  zu  nahe  an  b  reizte  und 
dann  Speiohelabsonderung  bekam.  Aber  solohe  FfiUe  babe  ioh  als  ganz 
bedeutungsloB  nioht  einmal  in  meine  Aufzeichnungen  mit  au^enommen. 
Das  Wesentliche  an  der  Saohe  ist,  wie  man  sieht,  dass  es  yorkommen 
kann  und  oft  yorkommt,  dass  das  durchschnittene  Neryenendoy  da  wo 
entzundliche  Yeranderung  nioht  mehr  gesehen  werden  kann,  anf 
Reizung  nicht  in  der  yon  Bernard  geforderten  Weise  antwortet^). 
Es  kommen  Falle  yor,  wo  man  die  Spannweite  bis  auf  sieben  oder  acht 
Millimeter  yergrdssem  kann  und  doch  bleibt  die  Speichelung  aus ;  natdr- 
lich  wurde  die  andere  Seite  der  Zunge  zum  Yergleich  herbeigezogen,  an 
welcher  die  Speichelerregung  nie  fehlte.  Nehmen  wir  hinzu,  dass  mehr 
gegen  die  Zungenspitze  bin,  die  yon  den  Muskeln  iheilweise  umhfiUte 
Fortsetzung  des  Lingualastes,  die  noch  alle  sensibeln  Fasem  enthfilt,  anch 
auf  der  gesunden  Seite  obne  Absonderung  gereizt  werden  konntOi  wahrend 
mehrfach  abwechselnder  RQckkehr  zur  Bifurcation  die  Absonderung  lebhaft 
heryorrief,  so  wird  man  zugestehen,  dass  es  bier  nicht  die  Erregung 
des  sensibeln  Theils  des  Lingualis  sein  kann,  welohe  den 
Absonderungsreflex  anregt  Die  anderen  Neryen,  auf  die  sich  Wert- 
heimer  beruft  und  in  denen  die  Fortsetzung  derselben  Faser  Yer- 
schiedenbeit  der  Erregbarkeit  zeigt,  geben  eine  solche  Yerschiedenheit  nie 
in  dem  Qrade.  In  solchen  Fallen  kann  das  mehr  peripherische  Aestdhen 
f&r  relatiy  galyanisch  unerregbar  gelten  im  Yergleich  mit  seiner  Fort- 
setzung im  mehr  centralen  Stamme.  Es  ist  wahr,  dass  nidit  immer  im 
Lingualis  dassellbe  Yerhfiltniss  der  Erregbarkeit  gewahrt  ist,  aber  wenn 
dies  nur  als    OrenzfoU  in  yielen  Yersuohen  yorkommt,  so  ist  nioht 


1)  Eg  wurde  in  mehreren  Fftllen  hier  mit  dem  T5dten  der  Thiere  gewartoi,  bis 
TOD  diesem  LingoaliBende  die  allgemeinen  Beflexe  stftrker  wvrden  und  dennooh  fehlte 
die  Speichelabsonderung.    (1894.) 
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ansser  Augen  sa  lassen,  dass  die  anderen  Yersuche  sioh  diesem  Orenx- 
fisdle  naheni. 

Ich  mSchte  noch  daraaf  aufinerksam  machen,  dass  ich  sehr  erstaunt 
war,  dass  in  meinen  eigenen  Yersnohen  der  Uebergriff  der  Reiznog  auf 
den  nachstfolgenden  rCLoklaufenden  Neryen  so  selten  war.  Ich  hatte  dies 
Uebergreifen  im  Yoraus  ofter  erwartet.  Wenn  nun  in  einer  Yersuchsreihe, 
wie  der  Ton  Wertheimer,  die  Erregung  der  Saliyation  sioh  als  die 
Kegel  hinstellte,  so  kSnnten  die  Wertheimer'sohen  Yersuche  ebenso- 
wenig  fur  als  gegen  die  Hypothese  beweisen,  and  es  bleiben  nur  meine 
gut  pr&parirten,  durch  die  ungewohnliche  Gr5sse  der  Ton  mir  gewahlten 
Hunde  begSnstigten  Yersuche  ubrig,  in  denen,  trotz  aller  Bemuhung, 
das'Besultat  un  Gtogensats  zu  Bernard's  Yoraussetzung  stand.  Aber 
ich  gehe  hier  auf  weitere  Detuls  nioht  ein,  sonst  wQrde  es  sioh  heraus- 
stellen,  dass,  wie  fibrigens  Wertheimer  selbst  schon  ftlhlte,  auch  bei 
seinen  angeblich  gelungenen  Yersuchen  mehrere  Umst&nde  eher  f&r  meine, 
als  die  Ton  ihm  Tortheidigte  Ansioht  das  Wort  reden.  Wertheimer's 
Arbeit  ist  resultatlos  geblieben. 

Nur  darauf  will  ich  noch  zurfickkommen,  dass  Giannuzzi,  der 
damals  gerade  bei  Bernard  gearbeitet  hatte  und  Ton  Bernard's 
Resultaten  sehr  eingenonunen  war,  sich,  nachdem  er  meine  Yersuche 
gesehen,  alle  Mflhe  gab,  an  meinen  Thieren  mit  nahe  der  Spitze  durch- 
schnittenem  Lingualis  doch  noch  Bernard's  Yersuche  zum  Theil  w&hrend 
der  Rtlckkehr  aus  der  Anftsthesie  zu  bew&hren,  ohne  dass  es  ihm  moglich 
war,  eine  Speichelabsonderung  herTorzurufen,  wenn  er  nioht  die  Spann- 
weiten  der  Elektroden  zu  sehr  Torgrosserte.  Unter  Anderm  bestand  er 
darauf,  Tor  der  defioitiTen  Reizung  und  nach  der  hohen  Durohscheidung 
des  Lingualis  das  Yerschwinden  der  Anftsthesie  ganz  abzuwarten.  Ich 
durfte  ihm  dies  gew&hren,  da  der  empfindliche  Nenr  ja  schon  hoch  oben 
zerschnitten  war.  Obschon  er  sonst  so  Torfuhr,  wie  er  es  bei  Bernard 
gesehen  und  gethan  hatte,  war  ihm  doch  Speichelabsonderung  herror- 
zurufen  auf  der  praparirten  Seite  unmoglich^). 


Dass  wir  bei  kleineren  Hunden  in  der  Regel,  wie  Eckhard,  bei 
Reizung  des  Lingualis,  die  tou  Bernard  geforderte  Speichelabsonderung 
fehlen  sahen,  kommt  Tcrmuthlich  daher,  dass  hier  die  rQcklaufenden 
Fasem  nur  auf  eine  sehr  kleine  Ausdehnung  des  Lingualis,  ahnlich  wie 


1)  Ein  BO  eben  eraobienener  AnfBatz  Ton  Langley  sprioht  rich  in  Bezug  auf 
Wertheimer'0  BpeichelTereaohe  mit  mir  gans  libereinstimmend  aas.    (1894.) 


524  Ini^rvation 

gewShnlich  bei  Menscheiii  beschrSnkt  sind,  so  dass  sie  an  uneerer  Beis- 
stelle,  die  wir  aus  Furcht  yor  Stromsohleifen  dem  ganglidsen  Oeflecht 
nicht  zu  nahe  anbringen  musBten,  nioht  mehr  Yorhanden  amd. 


Dass  das  Oanglion  Oasseri  bei  Frosohen  nicht  selbststfindige  Urspmngs- 
quelle  der  Fasern  ist,  die  reflektorisch  oder  sonstwie  PupillenTerengening 
beswecken,  ist  jetzt  von  Neaem  durch  vielfache  in  unserem  Laboratorium 
attsgefuhrte  Versuche  konstatirt  worden.  Die  Thiere  warden  zum  Theil 
lange  beobachtet.  (Vergl.  meinen  Berioht  uber  die  Arbeiten  yon  E. 
S chip il off,  Pfluger's  Arch.,  Vol.  38,  pe^.  239.)  Anch  die  yon  Tnwim 
in  Eonigsberg  gelieferte,  angeblich  experimentell  begrflndete  Annabme 
eines  automatischen  Einfiasses  der  oberen  sympathischen  Ganglion  auf  die 
Pupille  ist  in  einer  Fortsetzung  dieser  Versuche  yon  Sohipiloff  als 
eine  unrichtige  Deutong  yerworfen  worden.  (Siehe  meinen  Bericht  ebenda, 
Vol.  38,  pag.  243.) 

Die  am  Schlusse  obigen  Textes  auf  swei  Versuche  an  Eatzen  ge- 
stutzte  Annahme,  dass  die  Pupillenerweiterer  des  obersten  sympathischen 
(Ganglion  durch  das  Caeum  tympani  gehen,  findet  eine  willkommene 
UnterstQtzung  erst  jetzt,  in  den  Versuchen  yon  Morat  (Vasomoteurs 
de  la  tete,  Archiyes  de  Physiol.  1889  u.  f.).  Indessen  dflrften  bier  die 
anatomisohen  Bezeiohnungen  yielleicht  an  Elarheit  zu  wfinschen  ubrig  lassen. 


Etwa  zehn  Jahre  nach  dem  Erscheinen  dieses  Aufeatzes  ist  zuerst  eine 
Arbeit  yon  Socownin,  dann  yon  Socownin  und  Eowalewski, 
yon  Nussbaum,  dann  yon  Nayrocki  und  Scabitschewski  und 
endlich  yon  L angle y  erschienen,  welche  die  Bewegungen  der  Hamblase 
bei  Saugethieren  einer  Reizubertragung  im  unteren  mesenterischen  Nenren- 
knoten  des  Sympathicus  unterordnen  ^).  Ich  babe  nur  wenige  Versuche 
gemacht,  die  mich  uberzeugten,  dass  die  yon  den  oben  genannten  Autoren 
beobaohtete  Bewegung  der  Blase  anderer  Art  und  yiel  kr&ftiger  ist, 
als  die  schwache  Zusammenziehung,  die  man  auch  ohne  besonderen  Beiz 
an  der  Blase  der  Sauger  fisist  bestandig  beobachten  und  plethysmographisch 
aufschreiben  kann,  und  die  monographisch  yon  Mosso  und  Pellacani 
behandelt  worden  ist.    Die  Bewegung  wird   allerdings   im  Innem  des 

1)  Die  Arbeit  von  Langley  habe  ich  erst  naoh  Beendigang  dieses  Zosatses 
erbalten.  Dieselbe  ist  in  so  hobem  Grade  interessant  und  so  sorgsam  dnrobgearbeiiet, 
dass  icb  nocb  an^einer  anderen  8telle  auf  dieselbe  zuriickkommen  muss,  wo  ioh  ibrer 
Besprecbung  mehr  Baum  g5nnen  kann.  Yorl&ufig  empfeble  ioh  ihr  Studiam  aofs 
Wftrmste.  Sie  findet  sicb  in  Langley  und  Anderson  ,,0n  reflex  action  from  eym- 
pathetic  Ganglia".   Journal  of  Physiology  Yol.  XYI,  Ko.  5  und  6.   (1894.) 
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anteren  MesenterialgaBglion  ftbertragen,  wenn  nar  die  2wei  hypogaatriBchen 
Neryen  iibrig  geblieben  rind,  von  denen  selbst  nur  einer  bia  zu  seiner 
Endigung  in  der  Blase  (and  Mastdann)  reicht,  w&hrend  der  andere,  durch- 
Bohnittene  an  seinem  centralen  Ende  gereizt  wird.  Wenn  mir  in  neuester 
Zeit  berichtet  wird  (eine  Sfientliche  Mittheilang  hierQber  habe  ich  noch 
nicht  gesehen),  dasa  Francois  Frank  zwischen  den  beiden  HsUften  der 
Ansa  Vieusseni  eia  &hnliohes  WechBelyerhaltniss  in  Betreff  der  Erregung 
dea  Stemganglion  (unteratea  Cervicalganglion)  gefnnden  hat,  wie  zwiacfaen 
den  beiden  hypogaatriachen  Nerven  in  Betreff  dea  unteren  Meaenterial- 
gangliona,  ao  dr&ngt  aich  mir  eine  ketzeriache  Hnthmaaaung  auf,  die  ioh,  in 
Ennangelong  beaaerer  Thataachen,  hier  dem  Leaer  nicht  Torenthalten  will. 
In  beiden  F&llen  (and  yielleicht  noch  in  anderen)  haben  wir  zaieitende 
Neryen  in  zwei  Hafeiaenbranchen  and  zwiachen  ihnen  in  der  Mitte  ein 
flbertragendea  (Ganglion.  ESnnte  nicht  in  dieaen  F&llen  die  Uebertragang 
(die  doch  allem  Anachein  nach  kein  Reflex  iat)  nach  einem  anderen 
achon  lange  ennittelten,  aber  noch  wenig  erorterten  Prinzipe  geachehenP 
Wir  meinen  daa  Prinzip,  daa  wir  ^ganglidae  Irradiation''  nennen  mochten. 
VermSge  dieaea  Prinzipa  haben  wir  einat  die  Mitwirkang  der  Lungen- 
ganglien  zor  Verhfitong  aaagedehnter  Gef&ael&hmang  nach  Durchtrennung 
nor  einea  Yagaa  zu  erkl&ren  yorgeachlagen.  (Siehe  Band  I  dieaer  Samm- 
lungi  pag.  326  u.  391.)  Eine  aolche  ganglioae  ^Irradiation'^  einea  moto- 
riachen  Neryenaatea  mfteate  in  yieler  Beziehung  den  gleichen  Effekt  haben, 
wie  eine  taaaerat  reichliche  Theilang  in  der  Peripherie.  Aber  aie  maaa 
noch  yielaeitiger  and  aaagedehnter  wirken,  denn  bei  einer  bloaaen  Theilang, 
aaoh  der  yiel&chaten,  konnte  eine  Worzel  nicht  den  Einflnaa  der  anderen 
eraetzen,  wenn  dieae  z.  B.  durchachnitten  wftre.  Die  ganglioae  Irradiation 
wfire  bei  Oegenwart  mehrerer  Wurzeln  yon  yiel  anagedehnterer  Wirk- 
aamkeit 


VIII. 

APPENDICES  AUX  LEQONS  SUR  L'ENC^PHALE 

(Rddig^ea  par  P.  March!,  2"«^d.  Florence  1873.0 

L 

L'arrdt  da  codor  oa  le  ralentiaaement  da  poala  prodait  par  I'irritation 

da  yagae  aa  coa,  a  6t6  conaid^r^  aatrefoia  par  le  Prof.  Schiff  comme 


^)  La  plus  grande  psriie  de  ces  Appendices  a  M  61abor6e  pendant  le  premier 
semeatre  de  Tann^e  soolaire  1872,  et  le  Dootenr  Mosso  en  a  rendu  compte  dans  nn  article, 
dont  nona  reprodnisons  plos  loin  nn  paragraphe  oontenant  des  experiences  snr  TtfTt- 
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Teffet  de  TepuiteBieiit  des  nerfe  moteun  du  ooeur  par  one  irritdiQa  rekr 
tiYement  trop  forte.  Oette  mani^re  de  Yoir  est  eo  rapport  avec  un  gfttd 
oombre  de  Mis  et  de  oonaid&rations  que  le  Prof.  SchifF  a  ezpoa^a  dam 
son  M6moire  sur  les  nerfis  da  oceur,  public  dans  les  annees  1848 — 49 
dans  le  Journal  de  M^dedne  physiologique  de  Boser  et  Wunderlicb. 
L'hypoth^se  que  le  Prof.  Schiff  proposait  aloes,  avait  pour  but  d*6?iter 
qu'une  nouvelle  et  probl^matique  propri6t6  des  aarfs  moteurs  ne  fdi  in- 
troduite  dans  la  physiologie,  la  propri6t6  de  pouYoir  empficher  Faction  du 
muscle  auquel  ik  se  rendent;  ayant  d'admettre  une  parulle  preprints  il 
Youlait  tenter  tout  ce  qu'ofirait  la  physiologic  des  nerfe  moteurs,  pour 
expliquer  I'arrSt  du  coeur  d'une  mani^rc  plus  conforme  k  notre  oonnais- 
sance  des  propri6t6s  g6n6rales  des  nerfe  moteurs,  que  ne  TStait  la  throne 
des  nerfe  arrestateurs. 

On  salt  que  cette  th6orie  de  Schiff  trouva  beaucoup  d'adyersaires; 
mais  leurs  objections  nUnfirmaient  point  une  theorie  dont  Tauteur  avait 
d^  sa  premiere  publication  (le  MSmoire  cit6)  pr^TU  et  6cart6  tontes  les 
objections  qu*on  ^leya  plus  tard  centre  elle.  La  base  de  cette  theorie  6tait 
une  hypothec  appuy6e  sur  un  grand  nombre  de  faits,  qui  se  sent  encore 
multiplies  depuis.  Elle  consistait  en  ceci :  Les  nerfe  moteurs  dans  le  cceur 
s'epuisent  avec  une  telle  &cilit6  qu'une  irritation,  mSme  petite,  ou  une 
seule  contraction  cardiaque,  suffit  pour  les  ^puiser  peur  un  laps  de  temps 
plus  ou  moins  long.  L'extension  de  cette  ^isabiliti  des  ramifications 
nenreuses  intracardiaques  aux  troncs  du  vague  au  cou  et  4  ses  racmes 
dans  la  moelle  allongee,  ^tait  encore  plus  hypoth^tique.  Cette  hypothese 
une  fois  admise,  tons  les  feits  semblaient  s'accorder  oompl&tement  pour 
d6montrer  qu'en  effet  les  nerfe  cardiaques  sent  ^puisables  k  tel  point  que 
des  irritations  trop  feibles  pour  agir  sur  d'autres  nerfe,  suffisent  pour  initer 
les  nerfe  cardiaques  et  produire  une  aoc616ration  des  battements  du  coeur; 
des  irritations  un  peu  plus  fortes,  au  contraire,  produisent  deji  un  6pai« 
sement  de  ces  nerfe  et  par  consequent  un  arrdt  du  coeur.  Les  attaques 
principales  des  adversaires  etaient  dirig^s  centre  la  thise  qu'une  trisfaible 
irritation  des  yagues  au  cou  puisse  produire  une  accdiration  des  pulsa- 
tions. Cependant  cette  acceleration  a  ete  obseryee  et  demontree  trds  sou- 
yent  k  Francfort,  k  Berne,  k  Florence.  Ceux  qui  out  pu  assister  k  ces 
experiences  n'ont  garde  aucun  doute  sur  la  realite  du  fait;  ce  fait  a 
d'ailleurs  ete  obserye  aussi  par  d'autres  auteurs;  outre  Moleschott,  qui, 


tatum  ehitnique  des  nerfs  aoceierateun  da  ooBor,  qui  n'ont  pas  ete  publi^es  ailleurs. 
Le  reste  de  cet  article,  ainsi  qu'un  article  de  M.  Sohiff  lui-mtoe  sor  le  m6me  siyet,  ne  sers 
pas  reproduit  dans  ce  Beoueil,  oomme  faisant  double  emploi  ayec  oes  „  Appendices*. 
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0iir  oe  point,  confimia  pleimmetU  les  r^sultaii  de  Sohiff,  quelqaes  ad- 
Teraaires  de  sa  ih6orie  ayaient  observe  des  iDdications  de  oe  Cut.  Mais 
Ob  oherchaienty  oomme  Bezold,  k  I'expliquer  par  un  d6faut  d'isolement  de 
rirritaiion  ^lectrique  et  par  sa  d^yiation  sur  le  ooeor  lui-m^me.  Comme 
«  raoo616ration  n'aYait  pas  6t6  demontrto  auaai  par  ririritation  m6canique 
et  ehuniquel  Et  quelques  ann^  plus  tard,  pendant  que  see  aoousations 
centre  lea  experiences  de  Schiff  6taient  r6p6t6e8  par  d'aatres  aatears, 
Besold  lui-m6mey  croyant  avoir  d6oouvert  des  nerfs  aco616rateur8  da  coeor, 
cherchait  k  prourer  qu'nne  m6thode  dUrritation  semblable  k  oelle  employee 
par  Sohiffy  mais  avec  moins  de  pr6caationBy  ne  pouvait  pas  produire  de 
d^Tiations  naisibloB  sur  le  ooBur  ou  snr  lea  grosses  artdres.  (Voir  Comptes- 
rendos  des  trayaox  de  physiologie  de  Wiirtzbourg,  2'  fieiscioule.) 

Une  des  oons^qnences  de  la  throne  de  Schiff  6tait  qu'une  irritation 
des  nerfs  cardiaques  ne  devait  pouvoir  aoo^lerer  le  pouls  que  dans  une 
tr&s  petite  proportion;  la  th6orie  de  I'^puisement  exige  en  effet  qu'apr&s 
nne  irritation  produisant  une  seule  pulsation,  un  certain  temps  de  repa- 
ration soit  indispensable,  et  ne  puisse  Stre  abr6g6  que  de  pen  par  une 
irritation  plus  forte  des  nerfs.  Ced  a  6t6  d6veloppe  encore  une  fois  par 
Schiff  dans  un  M6moire  publi6  il  y  a  six  ou  sept  ans  dans  le  Journal  de 
Physiologie  de  Moleschott.  N6anmoins  quelques  physiologistes  continudrent 
k  objector  k  Schiff  que  si  r6ellement  le  vague  etait  un  nerf  moteur  du 
CGBur,  son  irritation  devrait  produire  une  acceleration  beaucoup  ptus  con- 
siderable que  celle  qu'il  avait  obtenue.  La  petite  augmentation  de  quatre 
k  dousse  pulsations  par  minute  a  ete  oonsideree  par  Schiff,  dejk  dans  son 
premier  Memoire,  corame  une  augmentation  assez  forte,  eu  egard  k  la 
theorie  d'apr^s  laquelle  la  possibilite  d*une  augmentation  de  la  frequence 
du  pouls  par  excitation  nerveuse  devait  etre  tellement  limitee.  Bezold  et 
PfiAger  demandaient  une  augmentation  plus  decisive,  plus  considerable. 
Bezold  s'attendait  peut-dtre  k  une  augmentation  comme  celle  qu'il  croyait 
avoir  obtenue  par  les  nerfs  quMl  a  suppose  k  tort  etre  des  nerfs  moteurs 
du  ccBur  et  qui  ne  sent  qu'augmentateurs  de  la  pression.  Schiff  ne  pou« 
vait  repondre  k  de  telles  objections  que  par  la  base  memo  de  sa  theorie, 
qui  n'admettait  pas  la  possibilite  d'une  augmentation  plus  forte.  II  est 
entierement  d*accord  avec  sa  theorie,  quand  il  termine  lunsi  une  reponse 
k  PflQger:  „Celui  qui  me  montrerait  nne  experience  dans  laquelle  Tirri- 
tation  du  vague,  sans  action  primitive  sur  la  pression,  produirait  une 
augmentation  trds  considerable  de  la  frequence  du  pouls,  aurait  porte  k 
ma  theorie  un  coup  plus  fort  que  celui  que  tons  mes  adversaires  reunis 
ont  jamais  pu  lui  porter.*^ 

En  1870  Schiff  a  essaye,   pour  asseoir   plus  fortement   sa  theorie. 
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d'introduire  dans  la  oircolation  differents  poiaons  qm,  en  afliiihIiwMnt  let 
nerfey  lea  rendraient  plus  lesistants  k  rirritation.  H  e8p6rait  obtenir  ainsi 
qu'une  irritation  farie  du  nerf  chez  ranimal  empoiBonne  aorait  nn  eflbt 
identique  k  celui  d*ime  irritation  trisfaiUe  ohez  ranimal  non  empoiaonn^. 
D  esp^rait  yoir  ainsi,  sous  Tinfluence  d*un  courant  non  affiubli,  appliqne 
au  trono  da  yagae  au  cou,  raugmentation  des  pulsations  qa'on  n'obtient 
ohez  Tanimal  normal  qu'ayeo  ane  irritation  extrfimement  afiGublie  par  des 
moyens  artificiels. 

D&jk  quelques  ann6es  auparayant,  SchifiF  ayait  employe  la  belladonnei 
k  haute  dose  pour  supprimer  la  propri6t6  du  yague  d'arr^ter  les  mouye- 
ments  du  coeur;  Bezold  a  montre,  peu  de  temps  apr^,  que,  mSme  de 
petites  doses  du  meme  poison  suffisent  k  cet  effet,  tandis  que  lea  autres 
fonctions  neryeuses  ne  sent  pas  encore  ou  sent  k  peine  affiiibliea.  Schiff 
employa  aussi,  dans  le  mdme  but,  la  daturine.  Les  exp6rienoes  furent 
fiutes  sur  des  chats  et  des  chiens,  chez  lesquels  on  ayait  oherchS  k  se- 
parer  le  yague  du  sympathique.  Dds  les  premieres  experiences  il  se  trouya, 
par  hasard,  quelques  animaux,  chez  lesquels  I'irritation  du  yague  par  un 
courant  d^induction  (deux  petits  Elements  Daniel,  8  centimetres  d'espace 
entre  les  deux  bobines),  produisait  non  seulement  Taugmentation  habituelle 
et  moAMe  de  la  frequence,  mais  une  augmentation  trds  forte,  depassant 
le  double  de  la  frequence  ayant  et  apr&s  I'irritation.  Comme  consequence 
de  cette  forte  acceleration,  se  montrait  aussi  une  augmentation  de  la  pres- 
sion  dans  la  carotide.  Schiff,  etonne  de  ce  resultat,  lepetait  la  mdme  irri- 
tation dans  le  premier  des  animaux  qui  ayaient  offert  oe  symptome,  en 
comptant  le  pouls  non  seulement  sur  le  trace  kymographique,  mais  en 
meme  temps  ayec  le  stethoscope;  et  le  resultat  se  confirmait  La  frequence 
du  pouls  ayant  I'irritation  et  ayant  la  curarisation  des  animaux  atropinises 
etait,  ayec  le  yague  coupe,  de  32  pulsations  enyiron  en  dix  secondes; 
par  la  curarisation  le  pouls  etait  descendu  peu  k  peu  jttsqu'i  26  et 
rirritation  du  yague  le  fit  augmenter  jusqu'^  66  et  ^  61  pulsations.  On 
n'ayait  done  pas  ayant  I'irritation  un  irks  fort  ralentissement  du  pouls; 
il  etait  d'une  frequence  relatiyement  normale.  L'augmentation  par  I'irrita- 
tion dipa99ait  de  beaucaup  la  frequence  qui  existait  ayant  I'empoisonDe- 
ment  de  I'animal.  L'irritation  ayait  done  donne  un  effet  insolite  et  extraor- 
dinaire. Dans  le  cours  de  ces  experiences,  on  constata  que  generalement, 
dans  les  conditions  indiquees,  l'augmentation  du  pouls  existe,  mais  qu'elle 
est  en  general  mferieure  aux  chiffres  mentionnes.  Cependant  chez  trois 
autres  animaux  la  frequence  qui  n'etait  pas  de  beaucoup  inferieure  k  la 
normale,  pouyait  etre  augmentee  presque  jusqu'au  double  par  une  irri- 
tation des  yagues.  Cette  augmentation  etait  I'effet  de  I'irritation :  1*"  parce 
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que  I'eifet  commeDQait  et  finissait  ^)  aveo  rirritation,  qaoique  raugmentation 
de  la  frequence  apparaisse  plus  rapidement  qu'elle  ue  disparatt;  2"  parce 
que,  eu  augmentant  Tenergie  du  conrant,  on  pouyaity  jusqu'd,  un  certain 
point,  augmenter  encore  Teffet. 

On  Toit  que  oes  experiences  avaient  trop  bien  correspondu  au  but. 
On  Youlait  demontrer  que,  dans  certaines  conditions,  une  irritation  f&rte 
du  vague  augmente  le  pouls,  comme  le  &it  en  general  une  irritation 
faible.  On  a  tu  qu'il  existe  des  animaux  chez  lesquels  apr^s  TadminiBtra- 
tion  de  Tatropine  ou  de  la  daturine,  une  forte  irritation  produit  une  aug- 
mentation beaucoup  plus  considerable  que  celle  qu^on  obtient  k  F^tat  normal 
par  une  irritation  faible.  Bien  que  Teffet  ne  fAt  pas  6galement  prononc^ 
chez  tons  les  animaux,  mais  seulement  chez  quelques-uns,  il  6tait  du 
moins  prouve  que,  dans  certaines  conditions,  one  irritation  nerveuse  peut 
augmenter  le  pouls  jusque  pr^s  du  double.  Or  cela  est  plus  que  la  th^orie 
de  r^puisement  ne  peut  supporter  sans  etre.ebranlee  jusque  dans  sa  base. 
Cette  th6orie,  qui  jusqu'alors  avait  r^siste  k  toutes  les  objections,  est  im- 
puissante  en  face  des  faits  relates  ici.  En  effet,  du  moment  que  la  fre- 
quence normale  du  pouls  peut  augmenter  du  double  par  une  excitation 
des  nerfs,  on  ne  peut  plus  admettre  qu'apr^s  chaque  pulsation  un  temps 
presque  difini  de  reparation  soit  necessaire  pour  qu'une  autre  pulsation 
puisse  avoir  lieu.  II  a  done  fallu  abandonner  une  theorie  qui  n'ayait  plus 
de  base  suffisante  et  renoncer  k  Topposition  faite  k  rhypoth^se  de  Texis- 
tence  de  nerf^  arrestateurs,  attendu  que  la  seule  mani^re  possible  d'ex- 
pliquer  les  faits  existants  sans  reoourir  k  cette  hypothdse  tombe  devant 
les  observations  communiquees  ici.  Sans  renoncer  k  aucun  des  faits  com- 
muniques dans  ses  publications  ant6rieures  sur  les  nerfs  du  coeur,  M.  Schiff 
peut  se  mettre  d'accord  avec  les  defenseurs  de  la  nature  arrestatrice  du 
vague,  en  admettant  que  ce  nerf  contient  deux  sortes  de  fibres  nerveuses 
agissant  sur  le  coeur:  des  fibres  motrices  et  des  fibres  arrestatrices.  Les 
fibres  arrestatrices  sent  moins  excitables  que  les  fibres  motrices,  puis- 
qu'elles  exigent  un  excitant  plus  fort  pour  etre  mises  en  action;  mais 
une  fois  qu^elles  sent  en  action,  leur  influence  prevaut  sur  I'effet  de  Tir- 
ritation  simultanee  des  acc6ieratrices  (motrices)  ').  Ainsi  s'explique  pourquoi 
une  irritation  tr^s  faible  du  vague  produit   une  augmentation  du  pouls, 


1)  A  pen  pris. 

^  On  Toit  que  nous  embrasBonfl  rbypothise,  qui  a?ait  d^j&  M  profess^e  par 
Schmtedeherg,  deux  ana  ayant  notre  publication  (en  1870),  dans  ses  recberobos  sur 
Inaction  de  la  nicotine  et  de  Tatropine  sur  les  nerfs  du  coeur.  Les  faits  qui  ^taient  oonnus 
k  Schmiedehery  ne  paraissaient  pas  ouvertemtnt  en  opposition  aveo  la  tb6orie  de 
r^puisabilit^  du  tronc  du  Tague  cardiaque,  telle  que  nous  TaTions  adoptee  alors  et  depuis 

MorlkiSoliiff,  Get.  B«itrife  lar  Phytiolof  ie.  U.  B«id.  34 


530  Innervation 

tandis  qn'une  irritation  un  pea  plus  forte,  en  excitant  les  fibres  arresta- 
trices,  ne  peat  plus  produire  Teffet  de  I'irritation  de  leurs  antagonistes. 
Mais  quand  on  poison  a  d^tmit  senlement  les  fibres  arrestatrices,  rirrita- 
tion  r6yMe  Texistence  des  fibres  acceleratriees,  et  cela  d'aniant  plos  qn'elle 
est  plus  forte. 

n. 

Comme  il  est  6tabli  qu'une  modification  de  la  pression  du  sang  pro- 
duit  souvent  un  changement  de  la  frequence  du  pouls  (changement  qui, 
pour  une  pression  plus  forte,  est  gen^ralement  une  augmentation  de  fre- 
quence, mais  qui  dans  certains  cas  est  une  diminution) ;  comme,  de  plus, 
il  est  reconnu  depuis  longtemps  que,  dans  les  conditions  normales,  une 
irritation  de  la  moelle  allong6e,  produit,  meme  independamment  de  son 
influence  sur  le  cceur,  une  augmentation  de  la  pression  sanguine,  plusieurs 
experimentateurs  ont  cherch6  k  modifier  la  circulation  de  fa^on  k  ce  qu'une 
irritation  de  la  moelle  ne  puisse  plus  produire  Taugmentation  de  pression, 
afin  de  voir  quelle  serait  dans  ces  conditions  Teffet  de  rirritation  sur  la 
frequence  du  pouls.  Ces  essais  n*ont  pas  abouti  jusqu*&  maintenant  k  un 
resultat  satisfaisant,  parce  qu*il  est  tres  difficile,  pour  ne  pas  dire  impos- 
sible, d'abolir  Tinfluence  de  la  moelle  6piniSre  sur  les  vaisseaux  et  de 
conserver  en  meme  temps  son  influence  hypothetique  sur  le  cceur.  On  a 
pu  r6duire  de  beaucoup  Tinfluence  de  la  moelle  sur  la  pression,  on  a  pu 
la  retarder^  et  on  a  cru  avoir  ncanmoins  observe  une  influence  sur  le 
pouls.  Toutes  ces  tentatiyes  echouent,  parce  qu*on  ne  sait  pas  juaqu'^ 
quelle  limite  Talt^ration  de  la  pression  pent  Stre  reduite  dans  les  cas  indivi- 
duels,  pour  qu'elle  ne  puisse  plus  reagir  sur  le  pouls.  A  ce  point  de  vue  on 
trouve  en  effet  des  differences  individuelles  cnormes.  Quelquefois  une  forte 
oscillation  de  la  pression  reste  sans  influence  sur  le  coeur,  tandis  que  dans 
d'autres  cas  il  suffit  d'une  tres  faible  ascension  de  la  pression  pour  augmenter 
beaucoup  le  pouls.  Dans  d'autres  cas  encore  une  faible  augmentation  de  la 

viDgt  ana,  th^orie  que  Schmiedeberg  ne  discute  pas  et  quMl  ne  paratt  pas  avoir  conna 
k  cette  6poqae.  D^aiUeurs  je  n'ai  pas  pu  connattre  le  travail  de  Schmiedtbery  k  T^poque 
oa  j*ai  ^crit  ce  m^moire  et  le  m^moire  suivant,  intitule  ^Altes  and  Neaes". 

Plasiears  auteura  ont  pr^tendu  et  r6p£t^,  que  c'est  Schmiedeberg,  qui  aurait 
d^cottvert  en  1870  que  certaines  irritations  du  vague  peuvent  produire  une  augmenta- 
tion de  la  frequence  du  pouls.  II  est  juste  de  dire  que  Schmiedeberg  lui-mdme  ne 
s'attribue  nullement  oette  priority,  bien  quMI  n'ait  pas  oonnu  mes  recherches  de  1848 
et  des  ann^  auivantes,  qui  sent  reproduites  dans  oe  nReoueil**. 

Trots  ans  apr^  la  premiere  pnblication  de  cet  article  Boehm  (Archly  fOr  expe- 
rimentelle  Patbologie,  vol.  lY,  1875,  pag.  251)  a  montr6  qu'on  pourrait  se  servir  d*une 
oertaine  phase  de  Taction  du  curare  chez  les  chats  pour  montrer  olairement  la  pr^ence 
des  nerfs  acc^I^rateurg  dans  lo  vague,  en  supprimant  Taction  des  arrestaleurs.  (1894.) 


DE8  Herzens.  531 

pression  aoc^lere  le  pouls  tandis  qu'une  plus  forte  augmentation  le  ralentit. 
Quelquefois  une  augmentation  de  pression  momentan^e^  que  les  manom^tres 
k  mercore^  dont  se  sont  servis  jusqu'it  present  la  plupart  des  experimenta- 
teurs,  peuTent  ne  point  r^veler^  suffit  pour  acc^l^rer  le  pouls  pour  un 
temps  trds  long;  11  arrive  aussi  qu'aprds  une  telle  augmentation  la  fire- 
quenoe  du  pouls  diminue  ayant  de  revenir  an  chifiEre  normal.  On  Toit 
qu'ici  tout  est  individuel,  o'est-^dire  soumis  k  des  conditions  variables^ 
que  nous  ne  pouvons  pas  encore  pr^oiser,  et  que,  pour  arriver  k  des 
r6sultats  certains  et  indubitables,  il  faut  recourir  k  des  m^thodes  sdres  et 
k  des  instruments  qui  indiquent  siirement  chaque  variation,  lente  ou  rapide. 

Dans  la  nonvelle  s6rie  d'experiences  que  nous  avons  faite  dans  le 
trimestre  pass6,  sur  Tinfluence  du  systdme  nerveux  sur  le  pouls,  nous 
nous  sommes  demand^  en  premier  lieu  quelle  6tait  la  valeur  des  expe- 
riences qui  semblaient  indiquer  une  influence,  accel6ratrice  ou  conserva- 
trioe,  de  la  moelle  6pinidre  sur  le  mouvement  du  coeur. 

Uexp6rience  principale  qui  devait  montrer  Tinflnence  conservatrice 
consistait  k  produire  le  fait  qui  vient  d*Stre  mentionn^ :  k  savoir,  qu'apr^s 
la  section  transversale  de  la  moelle  epioi^re,  la  respiration  artificielle, 
faite  avec  le  plus  grand  soin,  ne  pent  empdcher  qu'apr^s  une  p^riode 
d'excitation  due  k  la  section,  la  frequence  du  pouls  et  la  force  de  la 
pression  du  sang  ne  diminuent^  tr^s  rapidement  d'abord,  ensuite  de  plus 
en  plus  lentement,  mais  toujours  d*une  mani^re  continue  jusqu'd,  la  mort. 
Nous  avoQS  vu  que  des  doutes  out  ikjk  6t6  6mis  sur  la  valeur  de  ce 
&it,  envisage  comme  preuve  d'une  influence  de  la  moelle  sur  le  coeur. 
Mais  ces  doutes,  appuyes  sur  des  experiences  irks  int^ressantes,  ne  sent 
pas  suffisants  pour  enlever  aux  fiedts  observes  tout  equivoque,  et  pour 
exclure  entidrement  I'explication  qu'ils  devaient  combattre. 

Ludwig  et  Thiry  cherchent  k  expliquer  le  phenom^ne  en  question 
par  une  paralysie  du  systdme  vasculaire ;  en  effet,  la  section  de  la  moelle 
epini^re  au  cou,  ainsi  que  Schiff  Tavait  depuis  longtemps  prouve,  para- 
lyse tons  les  nerfs  vaso-moteurs  aussi  bien  dans  le  trono  que  dans  les  ex- 
tremit^s  et,  en  grande  par  tie,  dans  la  tSte  ^).  Mais  ces  auteurs  ne  tiennent 
compte  que  de  la  paralysie  des  trds  petits  vaisseaux  situ^s  entre  les  grandes 
artdres  et  les  veines,  et  dont  la  contraction  produit  la  pression  dans  le 
systdme  art^riel.  II  est  Evident  que  quand  ces  petits  vaisseaux  ne  sent 
plus  contractus,  mais  dilates  par  la  paralysie,  le  sang  art^riel  trouve  un 
canal  plus  large  pour  s'^couler  dans  les  veines ;  la  pression  art6rielle  doit 
alors  diminuer,  mSme  si  la  force  du  cceur  n'a  aucunement  change ;  et  la 

1)  On  8ait  que  ceite  paralysie  est  inoompldte,  parce  qu^il  reste  encore  k  la  moelle 
une  action  sur  les  vaisseaux  et  qu^elle  ne  se  maintient  pas  k  sa  hauteur  initiale. 
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diminution  de  pression  produit,  selon  ces  auteurs,  un  ralentiBsemcnt  da 
pouls.  Dans  sea  legons  de  Tannee  1866,  publi^es  par  M.  Marchi,  Schiff 
a  Aejk  dit  que  bien  qu'il  doive  lui  aussi  admettre  que  dans  Texperience 
en  question  la  paralysie  vasculaire  est  la  cause  de  la  faiblesse  apparente 
du  coeur,  sa  maniere  de  voir  diffi^re  neanmoins  sensiblement  de  oelle  de 
Ludwig  et  de  Thiry.  Ces  auteurs  ne  s'appuient  que  sur  la  paralysie  des 
petifs  yaisseaux,  consecutive  k  la  section  de  la  moelle  cervicale;  mais, 
dans  son  travail  sur  Tinnervation  des  vaisseaux  (1855),  Scbiff  avait  deja 
indiqu^  que  les  gros  vaisseaux,  dans  beaucoup  de  parties  du  corps,  et 
probablement  dans  toutes,  se  relachent  et  se  dilatent  dans  une  certaine 
mesure,  lorsque  les  nerfs  vasculaires,  ou  Tensemble  des  nerfs  qui  vont 
le  long  de  la  moelle  epiniere  vers  la  moelle  allong^e,  sent  paralyses 
Partant  de  ce  fait,  nous  avons  du  conclure  avec  Goltz,  que  dans  la  pa- 
ralysie de  tons  les  nerfs  vasculaires,  la  cause  principale  de  la  iaiblesse 
apparente  du  coeur,  et  de  la  pression  moindre,  ne  reside  pas  exclusive- 
ment  dans  la  facilite  avec  laquelle  le  sang  arteriel  s'^coule  par  les  petits 
vaisseaux  dans  le  systeme  veineux ;  mais  aussi  dans  le  fait  que  les  gros 
vaisseaux  dilates  augmentent  aussi  de  capacity  et  doivent  ainsi  retenir  une 
grande  quantite  de  sang,  qui  ne  pent  plus  retourner  au  coeur,  et  qui  est 
par  consequent  soustraite  a  la  circulation. 

Un  animal  avec  les  vaisseaux  paralyses  et  dilates,  est  un  animal 
relativement  anemique,  qui  manque  de  sang  parce  qu*une  grande  partie 
en  est  retenue  k  la  p^ripherie.  S'il  en  est  ainsi,  si  cbez  un  animal  avec 
la  moelle  d^truite,  la  pression  s'abaisse  et  la  frequence  du  pouls  diminue 
jusqu^i  la  cessation  des  mouvements  du  coeur,  a  cause  de  cette  anemie 
relative  ^) ;  et  si  la  section  de  la  moelle  n'agit  pas  d'une  autre  maniere  sur 
le  coeur,  on  doit  pouvoir,  dans  les  circonstances  indiquSes,  rendre  au  coeur 
la  force  apparente  en  augmentani  la  quantity  de  sang  k  mesure  que  les 
vaisseaux  paralyses  se  dilatent,  et  jusqu'a  ce  que  le  coeur  receive  la 
memo  quantity  de  sang,  qui  lui  arrivait  de  la  peripb6rie  k  Tetat  normal* 

1)  Get  affaiblissement  de  la  pression  du  sang  n  est  pas  aussi  grand  et  surtout  pas 
aossi  persistant  que  plusieurs  auteurs  Tont  admis.  Si  les  animaux  peuYent  le  supporter 
jusqu^au  d6but  des  oscillations  et  le  rctablissement  partiel  de  la  pression  dont  nous 
avons  parl6  dans  le  premier  yolume  de  ce  Recueil,  on  peut  dans  des  cas  traites  avec 
beaucoup  de  soins  voir  retourner  les  forces  et  conserver  ind^finiment  les  animaux. 
G^est  facile  chez  les  pigeons  dont  nous  avions  d^truit  la  moelle  k  partir  de  la  seconde 
vert^bre  dorsale  jusqu^au-dessous  des  nerfis  pelviens.  Les  mammif^res  (chats)  apr^ 
la  mdme  operation  ont  6t6  tonus  dans  un  ambiant  de  26  k  28  degr^s;  chez  un  cbien 
chauffS  jusqu^&  cette  temperature  j'ai  pu  extirper  tout  le  sympathique  abdominal  y 
oompris  les  splanchniques  des  deux  cdtis  et  j^ai  pu  le  garder  pendant  plnsievrs  se- 
maines.  (1894.) 
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Lcs  experiences  que  nous  avons  faites  pour  controler  cette  mani^re 
de  voir  furent  tr^s  nombreuses.  Evidemment  pour  augmenter  la  quantite 
de  sang  k  mesure  qu'une  partie  du  sang  circulant  devenait  stagnante 
dans  les  vaisseaux  dilates,  nous  devions  ouvrir  une  art^re  ou  une  veine 
chez  un  animal  qui  avait  subi  la  section  de  la  moelle  epini^re  pendant 
reth^risation  ou  la  curarisation,  et  y  faire  pen^trer  du  sang  d'un  autre 
animal  de  la  meme  esp^ce,  jusqu'^  ce  que  la  pression  dans  les  art^res, 
mesur^e  par  un  manomdtre,  eAt  atteint  la  m^me  valeur  que  dans  Tanimal 
vivant.  Pour  maintenir  la  circulation  on  deyait  en  roeme  temps  &ire  la 
respiration  artiiicielle  d'une  mani^re  tres  r^guliere,  observer  le  manom^tre 
k  mercure  et  avoir  un  autre  appareil  pour  compter  de  temps  en  temps 
la  frequence  du  pouls.  Les  premieres  experiences  furent  faites  en  se  pro- 
curant  la  quantity  de  sang  que  Ton  jugeait  necessaire,  au  moyen  d'une 
saignee  pratiqu6e  dans  une  veine  d'un  autre  chien  et  en  executant  la 
transfusion  avec  une  seringue,  de  la  manidre  usuelle,  on  a  reussi  ainsi  k 
eiever  jusqu'^  un  certain  degre,  et  pour  pea  de  temps,  la  pression  du 
sang  dans  Tanimal  oper^.  Lorsque,  apr^s  la  section  de  la  moelle,  la  pression 
etait  considerablement  diminuee,  on  pouvait  relever  jusqu'a  un  certain 
point  la  frequence;  mais  toutes  ces  experiences  n'etaient  pas  satisfaisantes ; 
la  force  apparente  du  coeur  ne  reveoait  pas  k  sa  valeur  normale,  ou  ne 
s'y  maintenait  qu'un  moment ;  la  transfusion  devant  etre  assez  abondante, 
demandait  un  certain  temps;  le  sang  se  coagulait  dans  le  tube  et  Tex- 
perience  etait  interrompue  avant  d'etre  achevee. 

Dans  une  seconde  serie  d'exp6riences  nous  avons  essaye  d'eviter  la 
coagulation  du  sang  en  le  soumettant  au  battage.  Ainsi  nous  pouvions 
injecter  au  chien  en  experience  tout  le  sang  soutire  k  un  autre  chien. 
Mais  ces  experiences  n'aboutirent  pas  plus  que  les  autres  k  un  resultat 
satisfaisant ;  apr^s  la  transfusion,  la  pression  sanguine  chez  Tanimal  en 
experience  resta  inferieure  k  la  pression  normale;  elle  s^etait  cependant 
eievee  d'une  mani^re  passag^re  pendant  la  transfusion.  La  frequence  du 
pouls,  elle  aussi  diminuee  apr^s  la  destruction  de  la  moelle,  avait  aug- 
raente,  mais  n'etait  pas  revenue  k  la  frequence  qui  existait  apr^s  Tappli- 
cation  du  curare  et  avant  la  destruction  du  systeme  nerveux  central. 

Evidemment  le  succ^s  tres  incomplet  de  ces  experiences,  indiquait 
que  la  quantite  de  sang  injectee  n'etait  pas  suffisante  pour  combler  les 
lacunes  produites  dans  le  systeme  vasculaire  par  la  paralysie  des  nerfs 
vaso-moteurs,  et  que  la  dilatation  surtout  des  veines  paralyses  etait  beau- 
coup  plus  considerable  que  nous  ne  le  croyions  au  commencement.  Dans 
une  serie  d'experiences  nous  avons  introduit  une  quantite  toujours  crois- 
sante  de  sang  dans  les  vaisseaux  de  Tanimal  paralyse.  La  pression,  abaissee 
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par  la  section  de  la  moelle,  se  releyait  toujours  plus  efc  pour  un  temps 
plus  long,  mais  restait  encore  inf^rieure  k  la  pression  normale,  et  ne  se 
maintenait  que  peu  de  temps  k  son  maximum.  Nous  etions  surpris  de  la 
grande  quantity  de  sang  que  pouvait  recevoir  un  syst^me  vasculaire  pa- 
ralyses, sans  reprendre  la  tension  que  les  vaisseaux  avaient  avant  la 
section;  nous  craignions  qu'une  hemorrhagic  interne  n^eut  fait  s'ecouler 
dans  une  cavit6  du  corps  la  grande  quantity  de  sang  introduite.  Mais 
Tautopsie  montra  que,  du  moins  k  Toeil  nu,  pas  une  goutte  de  sang  n'etait 
sortie  des  vaisseaux.  La  quantity  de  sang  que  Ton  devait  introduire  etait 
enfin  devenue  tellement  grande,  que  nous  devious  h^siter  k  injecter  une 
telle  quantite  de  sang  dffibrini;  parce  que,  de  cette  mani^re,  on  devait 
produire  une  alteration  de  toute  la  masse  sanguine.  Et  cette  alteration 
pouvait,  en  irritant  le  systdme  nerveux,  compliquer  Teffet  de  la  transfusion 
que  nous  nous  6tions  proposes  d'observer. 

Dans  ces  conditions  il  ne  nous  restait  qu*un  seul  moyen  dHntroduire 
du  sang  normal  en  quantity  illimitee,  jusqu'^  ce  que  la  tension  dea  vais- 
seaux paralyses  soit  devenue  6gale  a  la  tension  des  vaisseaux  avant  la 
section.  On  devait  faire  arriver  directement  le  sang  art^riel  d^un  grand 
chien  normal,  dans  le  syst^me  vasculaire  d'un  autre  chien  petit  et  para- 
lyse et  observer,  pendant  la  transfusion,  I'etat  du  manomMre,  pour  arrSter 
Tafflux  du  sang  quand  la  tension  serait  redevenue  normale. 

Le  poids  des  animaux  avant  et  apres  Texp^rience  pouvait  indiquer 
la  quantity  de  sang  passee  de  Tun  k  Tautre. 

Nous  avons  choisi  des  petits  chiens  qui  furent  d'abord  curarises.  On 
fit  la  respiration  artificielle  et  Ton  introduisit  le  tube  d'un  manom^tre  en- 
registreur  dans  une  carotide.  Le  manometre  inscrivait  sur  un  cylindre  la 
hauteur  normale  de  la  pression  et  ses  variations,  ainsi  que  la  frequence 
du  ppuls.  AprSs  quelques  minutes,  on  arrStait  le  cylindre  et  Ton  faisait 
la  section  transversale  de  la  moelle,  gSneralement  au  niveau  de  la 
premiere  vert^bre  cervicale.  L'animal  6tait  ainsi  virtuellement  decapite; 
on  preparait  rapideroent  I'autre  chien;  un  tube  place  dans  une  art^re 
communiquait  avec  un  vaisseau  de  l'animal  paralyse,  chez  lequel  la  res- 
piration artificielle  ininterrompue  maintenait  la  circulation.  L'irritation  pro- 
duite  par  la  section  de  la  moelle  augmentait  au  premier  moment  et  quel- 
quefois  pendant  six  k  huit  minutes,  la  pression  sanguine  et  la  frequence 
du  pouls.  En  general,  ce  temps  d'irritation  sufGsait  pour  preparer  I'autre 
animal,  toujours  beaucoup  plus  grand  que  le  premier.  Une  pincette  a 
pression  tenait  provisoirement  fermSe  la  communication  entre  le  systems 
vasculaire  des  deux  animaux;  toutes  les  voies  de  communication  6taieDt 
pleines  d'un  liquide  destine  k  empdcher  Fair  de  s'introduire  dans  la  cir- 
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culation  du  petit  chien.  Ces  pr^paratifs  ^tant  faits,  nous  devions  gen6ra- 
lement  attendre  quelque  temps,  jusqu'^  ce  que  le  manometre  Mt  reyenu, 
apres  la  periode  dlrritation,  k  la  pression  primitive.  Alors  le  cylindre  etait 
remia  en  mouvement,  et  rabaissement  de  la  pression  et  de  la  frequence 
da  pouls,  resultant  de  la  paralysie  de  la  moellei  s'enregistraient.  Quand 
la  pression  etait  devenue  tellement  basse,  qu'elle  nous  paraissait  incom- 
patible avec  la  continuation  d'une  vie  m^me  partielle  chez  Tauimal  em- 
poisonne,  Ton  ouvrait  la  communication  avec  Tartdre  du  gros  chien,  qui 
jusqu'alors  avait  patiemment  attendu ;  son  sang  p^netrait  dans  les  vaisseaux 
relativement  yides  du  petit  animal,  et  la  pression  iadiqu^e  par  le  mano- 
metre commen^ait  rapidement  k  s'eleyer.  Nous  6tions  cependant  6tonn68 
du  temps  relativement  long  qui  etait  necessaire  pour  que  la  circulation 
toujours  energique  du  gros  animal  ait  pousse  dans  les  vaisseaux  du  petit 
assez  de  sang  pour  que  la  tension  des  vaisseaux  de  ce  dernier  soit  ar- 
rivee  au  maximum  de  la  pression  qui  existait  avant  la  section  de  la 
moelle.  Quelquefois  ce  maximum  fut  un  pen  depass^.  Alors  on  interrom- 
pait  de  nouveau  la  communication,  et  on  voyait  le  trac6  manom^trique 
se  maintenir  pendant  un  certain  temps  dans  les  limites  de  la  pression 
normale,  et  la  frequence  du  pouk,  qui  8*6tait  ^levee,  retourner  a  peu 
pres  k  la  frequence  normale.  Nous  croyions  done  avoir  atteint  le  but  et 
avoir  rempli  les  lacunes  des  vaisseaux  dilates  par  la  paralysie. 

Mais  ce  r^tablissement  de  la  circulation  n'^tait  point  definitif:  apres 
un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long  la  courbe  commengait  de  nouveau 
a  descendre,  et  la  frequence  du  pouls  diminuait,  quoiqu'elle  se  maintint 
un  peu  plus  longtemps  que  la  pression.  II  fallut  reconnaitre  que  la  dila- 
tation des  vaisseaux  augmente  encore  longtemps  apr^s  la  section  de  la 
moelle,  et  peut-etre  sous  rinfluence  de  la  pression  plus  forte,  de  sorte 
que  la  quantite  de  sang  suf&sante  au  debut  pour  remplir  les  vaisseaux, 
devenait  bientot  insuffisante.  II  fallait  faire  une  nouvelle  transfusion ;  on 
ouvrait  de  nouveau  la  communication  avec  Tanimal  normal,  jusqu'^  ce 
que  I'animal  empoisonn^  eUt  de  nouveau  atteint  la  pression  et  le  pouls 
normal.  Enfin,  grAce  k  plusieurs  transfusions  dont  Teffet  6tait  en  general 
de  plus  en  plus  durable,  on  reussit  apres  la  section  ou  la  destruction  de 
la  moelle  cervicale,  k  retablir  la  pression  et  le  pouls  pendant  un  temps 
sufBsamment  long  pour  autoriser  la  conclusion  suivante :  k  savoir,  qu'apr^s 
la  section  de  la  moelle  cervicale,  la  faiblesse  apparente  du  coeur,  se  ma- 
nifestant  dans  le  pouls  et  dans  la  pression,  n'est  qu'un  effei  du  manque 
relatif  du  sang  dans  le  systhne  vasculaire,  et  que  cela  n'a  rien  k  faire 
avec  la  destruction  de  nerfs  hypothetiques,  charges  de  maintenir  la  force 
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du  coeur.  Le  coeur  fonctionne  comme  aaparavant,  pourvu  que  la  preasion 
du  sang  soit  remise  au  statu  quo  ante. 

Qu*on  ne  dise  pas  que  la  presence  du  sang  d'un  autre  animal  ait 
irrite  le  coBur,  et  compensd  ainsi  son  inaotivite,  consequence  de  la  para- 
lysie;  non,  car  ce  sang  etranger  ne  peut  Stre  un  irritant  que  par  sa 
qualite  ou  par  sa  quantite.  H  ne  Test  pas  par  sa  qualite,  oomme  nous 
ravona  demontre  dans  des  experiences  precSdentes  oil  nous  avons  injecte 
k  deux  chiens,  de  Tun  k  Tautre,  jusqu'^  140  cent,  cubes  de  sang  qui 
leur  avait  6t6  d'abord  enlev^;  de  cette  fa^on  le  sang  etranger  ^tait  in- 
troduit  sans  augmentation  de  la  quantity  et  il  ne  se  montrait  dans  aucun 
des  deux  cbiens  un  signe  quelconque  dirritation  du  coeur  ou  des  nerfs 
yasculaires.  Tous  les  animaux  qui  servirent  k  de  telles  experiences,  se 
portaient  trds  bien  m^roe  longtemps  apr^s. 

Chez  Tanimal  cnrarise  on  ne  produit  pas  non  plus  d'irritation  da 
coeur  quand,  apr^s  une  saign^e  abondante,  ou  injecte  une  quantite,  de 
sang  d*un  animal  normal,  ^gale  k  celle  qu^on  a  soustraite.  Le  sang 
etranger  ne  pouvait  pas  irriter  par  sa  quantiti,  puisque,  pour  cela  on 
aurait  iii  avoir  un  exc^s  relatif  de  la  quantity  du  sang  et  par  consequent 
de  la  tension  des  vaisseaux.  Or,  Tobservation  continuelle  du  manomdtre 
empdchait  dUntroduire  un  tel  exc^s,  parce  que  la  communication  Stait  in- 
terrompue  au  moment  oil  la  tension  mena^ait  de  depasser  la  normale. 

Puisque  le  coeur,  pourvu  qu'il  receive  une  quantite  suffisante  de 
sang,  peut  encore,  malgr6  la  dilatation  vasculaire,  produire  une  pression 
normale,  Schiff  en  condut  qu^apr^s  la  section  ou  la  destruction  de  la 
moelle  cervioale,  le  coeur  n'a  pas  necessairement  perdu  de  sa  force,  en 
tant  que  celle-ci  contribue  k  produire  la  pression.  On  pourrait  objecter 
que  cette  conclusion,  en  tant  qu*elle  s'adresse  k  la  pression  moyenne,  est 
erronee,  parce  que  pendant  la  longue  dur6e  de  la  transfusion  on  pourrait 
avoir  indroduit  dans  les  vaineaux  du  petit  animal  une  quantity  de  sang 
telle  qu'enfin  la  pression  doive  s*61ever  jusqu'^  la  normale,  m^me  sai%s 
rintervention  de  la  contraction  cardiaque.  II  fallait  done  prouver  que 
r^ellement  c'est  la  contraction  du  coeur  qui  dans  ce  cas  r6tablit  la  pres- 
sion arterielle  et  non  pas  la  quantite  excessive  de  sang.  Pour  donner 
cette  preuve,  deux  fils  d'une  bobine  dinducilon  furent  fix^s  au  nerf  vague, 
qui,  comme  dans  toutes  les  experiences  pr^cedentes,  avait  ete  coupe. 
Quand  la  pression  etait  retournee  k  la  hauteur  normale,  grftce  k  la  trans- 
fusion, ou  faisait  agir  un  courant  galvanique  k  interruptions  frequentes, 
sur  la  bobine  dHnduction:  le  nerf  vague  ainsi  irrite  arrStait  temporaire- 
ment  les  contractions  du  coeur;  vnmidialement  la  pression  sanguine  tom- 
bait  et  la  courbe  s'approchait  rapidement  de  Tabcisse. 
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On  avait  ainsi  k  peu  prds  la  pression  da  sang  present  mais  ttit- 
mobile  et  la  demonstration  que  la  quantite  de  sang  inject^e  en  elle-mdme 
ne  pouvait  pas  exercer  une  forte  pression.  On  suspendait  le  courant 
galvanique  primitif,  le  coeur  entrait  de  nouveau  en  contraction  et  avec 
chaque  contraction  les  ordonn6es  de  la  courbe  de  pression  s'61evaient  de 
nouveau  fortement.  L'elevation  pour  chaque  systole  6tait  enonne  et  en 
quelques  instants  on  avait  non  seulement  atteint  la  hauteur  de  Tordonn^e 
telle  qu'elle  6tait  avant  la  galvanisation,  mais  en  general  on  Tavait  de 
beaucoup  d^passee.  Ceci  est  une  preuve  6vidente  que  le  coeur  avait  une 
force  de  contraction  suffisante  non  seulement  pour  produire  an  des^uilibre 
de  pression  entre  les  artdres  et  les  veines,  comme  c'etait  le  cas  avant  la 
galvanisation,  mais  encore  pour  produire  un  d6s6quilibre  beaucoup  plus 
grand,  s'approchant  dans  certains  cas  du  double. 

Pour  un  chien  du  poids  moyen  de  cinq  kilogrammes  on  devait  aug- 
menter  la  masse  sanguine  de  250  k  300  grammes  pour  remplir  pour 
trente  ou  quarante  minutes  Taugmentation  de  capacite  produite  par  la 
paralysie  du  syst^me  vasculaire.  La  plus  grande  partie  du  sang  s'accu- 
mulait  dans  les  veines.  On  voit  done  que  T^tat  de  contraction  dans  lequel 
sent  maintenaes  les  veines,  sous  Tinfluence  normale  du  syst^me  nerveux 
vaso-motear,  est  relativement  tr^s  considerable.  C'est  la  conclusion  k  la- 
quelle  6tait  arriv6  Goltz  par  une  autre  voie,  dans  ses  experiences  sur  les 
i;renouilIes  ^). 

in. 

Aprds  avoir  demontre  que  la  destruction  de  la  moelle  epiniere  et 
de  ses  communications  avec  la  moelle  allongee,  n^aifaiblit  pas  directement 
le  coeur,  il  restait  k  examiner  si  une  irritation  de  la  moelle  6pinidre  ou 
de  ses  nerfs  peat  accelerer  le  mouvement  du  coeur  independamment  de 
Taugmentation  de  la  pression  du  sang  produite  par  cette  irritation. 

Chez  des  animaux  curaris^s  nous  avons  fait,  apr^s  avoir  coupe  les 
nerfs  vagues  et  sympathiques,  la  section  de  la  moelle  allongee  et  de  la 
moelle  Epiniere  sous  Torigine  des  pretendus  nerfs  accel^rateurs  ^,  et  nous 
avons  Bouvent  reussi  k  irriter  la  moelle  epiniere,  dans  sa  partie  cervicale 
ou  thoracique'3,  sans  produire  une  elevation,  meme  passag^re  ou  tres  faible 
de  la  pression ;  cependant  quelquefois  la  pression  s*elevait  encore  un  peu 
dans  le  courant  de  Tirritation. 


^)  Depuis  quo  ceci  est  6crit  des  experiences  analogaes  ODt  et6  faites  par  d^autres 
auteura  et  par  moi-m^me.     1894. 

^  La  section  inf^rieure  6tait  faite  entre  la  premiere  et  la  seconde  vert^bre  dorsale. 
^)  Thoracique  Bup^rieure  de  la  premiere  vertebre. 
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Or  dans  tons  los  cas  od  rirritation  mSme  ^nergique  de  la  moelle 
6piDidre,  ceryicale  et  thoracique  sup^rieure,  n'avait  pas  prodait  d'eleyation 
de  la  pressioD,  il  n'y  eut  pas  non  plus  d'augmentatioii  de  la  frequence 
du  pouls. 

Ces  experiences  ne  prouvaient  que  I'absence  d'une  influence  direde 
sur  le  rythme  du  coeur,  de  la  moelle  epinidre  et  de  ses  nerfa  restea  in- 
tacts.  Mais  on  devait  rechercher  si  les  pretendus  nerfs  acc616rateurs  du 
coeur  se  trouvent  justement  dans  la  partie  de  la  moelle  ^piniire  que  Ton 
deyait  d^tniire  dans  la  s^rie  pr6cedente  d'exp^riences,  pour  eviter  Tel^va- 
tion  de  la  pression. 

Une  grande  difficulte  semblait  s'opposer  k  une  telle  experience:  Tir- 
ritation  des  nerfs  raohidiens  augmente  la  pression  du  sang  et  celle-ci  r^agit 
sur  la  frequence  du  pouls.  On  devait  done  chercher  un  moyen  de  rendre 
la  frequence  du  pouls  absolument  independante  de  la  pression  du  sang. 
Apr^s  beaucoup  d'essais,  Schiff  atteignit  le  but,  gr&ce  k  rinjeotion  souscu- 
tanee  de  petites  doses  d'atropine. 

II  r^sulte  des  nombreuses  experiences  faites  dans  les  demiers  mois 
qu'une  quantity  k  peine  sup^rieure  k  celle  qui  sufBt  pour  dilator  la 
pupille,  produit  une  grande  insensibilite  du  coeur  k  la  pression.  Celle-ci 
pent  augmenter  du  double  et  mSme  du  triple,  et  diminner  jusqu^a  la 
moitie  et  mSme  au  tiers,  sans  que  la  frequence  du  pouls  soit  en  rien 
modifiee.  De  plus,  comme  I'atropine  a  la  propriety  de  paralyser  les  fibres 
arrestatrices  du  coeur,  qui  se  trouvent  dans  le  vague,  on  supprime  ainsi 
Tobstacle  que  Tactivite  de  ces  fibres  oppose  k  une  acceleration  du  poub; 
d^s  lors  une  influence  qui  tend  k  augmenter  le  pouls  rencontre  moins  de 
resistance.  Dans  ces  conditions,  nous  pouvions  irriter  directement,  avec 
les  plus  forts  courants  d'induction  la  partie  inferieure  cervicale  de  la  moelle 
epini^re  conBid6r6e  comme  le  si^ge  principal  des  nerfs  accelerateurs,  sans 
qu'il  8S  montrdt  la  moindre  alteration  dans  la  friguence  du  poub,  bien 
que  la  pression  augment&t  considerablement.  L'action  de  Fatropine  est 
tenement  puissante  que  quelques  gouttes  suffisent  pour  d^truire  reffet 
que  la  pression  immense  produite  par  la  ligature  de  Taorte  thoracique 
et  des  deux  art^res  brachiales  devrait  exercer  sur  le  rhythme  du  coeur. 
De  cette  mani^re  nous  avons  pu  demontrer,  par  une  longue  serie  d'ex- 
periences  sur  les  nerfs  racbidiens  et  sympathiques  cervicaux  et  abdominaux 
d'animaux  atropinises,  que  la  plus  forte  irritation  de  la  moelle  epini^re 
reste  sans  effet  direct  sur  la  frequence  du  pouls  ^). 

1)  Ce  r^sultat  se  rapporte  k  des  ohiens  et  dee  ohftts  dont  le  syst^me  dee  deui 
vagaes  a  M6  coup6  „compUtement*^  au  cou,  o^est-^-dire  aveo  les  nerfs  reourrents.  Nous 
verrons  cependant  dans  la  suite  que  parmi  oes  animaux  il  se  prteente  souvent  une 
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Ed  examinant  un  grand  nombre  de  chiens,  on  trouva  une  nouvelle 
preuve  de  la  non-existence  de  nerfs  aec^l^rateurs  du  cceur  dans  la  moelle 
epiniere ;  chez  quelques-uns  en  effet,  du  moins  sous  Tinfluence  du  curare, 
la  compression  de  Taorte  thoracique  inferieure  n*alt6rait  plus  le  rythme 
du  coeur.  Chez  ces  animaux,  pour  lesquels  on  ne  pouvait  pas  objector 
qu'un  nerf  queloonque  avait  6te  coup6  ou  paralyse  par  Tatropinei  I'lrri- 
tation  de  la  moelle  Spiniere  ne  changeait  en  rien  la  frequence  du  pouls, 
aprds  la  destruction  du  vago-sympathique  i). 

On  a  dit  que,  outre  le  vague,  le  sympathique  cervical  pouvait 
exciter  le  mouvement  du  coBur ;  mais  dans  des  recherches  sur  les  lapins, 
qui  so  pretent  tr^s  bien  k  de  telles  experiences,  Schiff  ne  constata  jamais 
avec  certitude  une  augmentation  de  la  frequence  du  pouls,  lorsqu'il  avait, 
quelques  jours  avant  rexp^rience,  extrait  le  spinal  des  deux  o6t6s.  Cette 
operation  est  absolumetU  nicessaire;  sans  elle  on  tombe  dans  les  erreurs 
que  beaucoup  d'exp^rimentateurs  ont  commises,  Faccessoire  6tant  essentielle- 
ment  la  partie  motrice  du  vague,  et  la  source  de  toutes  les  fibres  mo- 
trices  du  coeur  qui  appartiennent  au  vague,  et  quelques  fibres  de  I'ao- 
cessoire,  tres  voisines  de  la  base  du  cr&ne,  sent  en  communication  avec 
le  sympathique. 

Dans  les  travaux  de  1848  et  49,  Schiff  designe  le  vague  non  comme 
le  seul,  mais  comme  le  principal  nerf  moteur  du  coBur,  quoique  k  cette 
epoque  ce  nerf  fdi  le  seul  dans  lequel  on  pdt  demontrer  Texistence 
de  fibres  acceleratrioes  du  coeur.  Cette  maoidre  de  voir  consid6ree  alors 
et  plus  tard  par  quelques  auteurs  comme  paradoxale,  s^appuyait  sur  le 
fait  qu'une  agitation  g6nerale,  ou  une  influence  agissant  sur  le  systdme 
nerveux  central,  augmente  le  pouls,  m£me  apr^s  la  section  des  vagues. 
On  pouvait  done  supposer  Texistence  d'autres  nerfs  cardiaques  capables 
d'augmenter  la  frequence  du  pouls  independamment  du  vague. 

Pendant  que  Ton  cherchait  en  vain  de  tels  nerfs,  Ludwig  et  Tbiry 
d^montraient  qu'une  augmentation  de  la  pression  art^rielle  augmente, 
dans  beaucoup  de  cas,  la  frequence  du  pouls,  chez  les  animaux  curarise 
dont  le  vague  est  coupe.  Apr^s  de  telles  observations,  il  semblait  trds 
probable  que  Taugmentation  souvent  rudimentaire  produite  apr^s  la  section 
des  vagues,  par  une  excitation  generate,  serait  diie  k  une  augmentation 
de  pression  art^rielle  dependant  de  cette  excitation.  Gr&ce  k  sa  d^couverte 

exception  apparente  h  cette  rbgle  oii  rirritation  de  la  moelle  dorsale  8up6rieure  aug- 
mente encore  la  frequence  du  pouls,  m6me  sans   qu^une  augmentation   de   pression  y 
intenrienne,  et  nous  aurons  k  prouver,  que  dans  ces  cas  on  n*a  pas  afftiire  directement 
k  des  nerfs  acc^l^rateurs  de  la  frequence.  (1894.) 
1)  Complete!  (1894.) 
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de  la  nouvelle  propri^te  de  TatropiDe^  Schiff  fut  conduit  k  examiner  la 
question  qu'il  avait  abandonnee  depuis  tant  d'annees.  En  effet,  si  le  vague 
est  le  seul  nerf  moteur  cardiaque,  et  si  raugroentation  du  pouls  qui  se 
produii  dans  certaines  conditions  meme  apr^s  la  section  du  vague,  depend 
d'une  modification  de  la  pression  du  sang,  Tatropinisation  et  la  section 
du  vague  doivent  k  elles  deux  rendre  la  frequence  du  pouls  k  peu  pres 
invariable. 

On  sait  qu'en  comprimant  les  deux  carotides  communes  on  produit 
une  anSmie  cer6brale  relative,  qui  agit  sur  le  systeme  vasculaire  comme 
une  forte  irritation,  et  augmente  considerablement  la  pression  sanguine 
et  la  fr^uence  du  pouls.  Mais  on  a  pu  demontrer  que  ces  deux  demiers 
effets  ne  dependent  pas  Tun  de  Tautre :  c'est  une  ra^rae  cause,  Tirritation 
par  an^mie  c6rebrale,  qui  produit  d'uno  part  la  contraction  vasculaire  et 
de  Tautre  I'excitation  des  nerfs  moteurs  cardiaques.  On  cbercba  d'abord  a 
prouver  que  racc616ration  du  pouls  a  r^ellement  lieu  ind^pendamment  de  la 
pression  plus  forte  du  sang,  et  par  les  nerfs  qui  se  rendent  au  cceur. 
Chez  quelques  chats  et  cbez  un  petit  chien,  on  ouvrit  la  cavit6  thora- 
oique,  et  ayant  observe  que  Tocclusion  des  deux  carotides  pendant  une 
forte  curarisation  avait  encore  son  double  effet,  on  detruisit  tons  les  nerfs 
cardiaques.  L'occlusion  des  carotides  augmentait  encore  la  pression,  mais 
la  frequence  du  pouls  ne  variait  plus.  La  preuve  etant  donnee  quMl  s'agis- 
sait  de  Taction  d*un  nerf  cardiaque,  on  chercha  d'abord  s'il  d^pendait  du 
sympathique.  On  detruit  le  ganglion  cervical  sup^rieur  chez  les  chats, 
on  extirpa  le  ganglion  cervical  moyen  chez  les  chiens,  le  ganglion  cervical 
inferieur  chez  les  chats  et  les  chiens ;  mais  Taugmentation  de  la  frequence 
du  pouls  persistait.  Ces  tentatives  n^ayant  pas  abouti  on  chercha  si  les 
nerfs  en  question  n'etaient  pas  des  filets  appartenant  au  systeme  du 
vague,  mais  non  contenus  dans  le  tronc  cervical  de  ce  nerf.  Une  nouvelle 
serie  de  recherches,  faites  dans  ce  but,  conduisit  k  des  r^sultats  tres 
int^ressants. 

D'abord  nous  avons  constate  qu'apres  Texdrpation  de  Taccessoire, 
faite  sur  quelques  chats  curarises,  atropinis6s  et  soumis  k  la  section  des 
vagues  au  cou,  Tocclusion  des  deux  carotides  produisait  une  forte  augmen- 
tation de  la  pression,  mais  laissait  infacte  la  frequence  du  pouls. 

Plus  tard  nous  avons  d6couvert  qu'il  suffit  g^n^ralement  de  Textirpation 
de  Taccessoire  d'un  cdte,  sans  toucher  a  celui  du  c6te  oppose,  pour  empecher 
Taugmentation  de  la  frequence,  aprds  occlusion  des  deux  carotides  chez 
Tanimal  atropinis^.  Et  finalement  nous  avons  dA  conclure  que  le  nerf 
chercha  appartient  au  systeme  du  vague;  que  ses  racines  se  trouvent 
dans  I'accessoire;   que  ces  fibres  ne  suivent  pas  la   branohe  exteme  de 
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raccesBoire,  mais  s^identifieDt  avec  la  branche  interne  dans  le  vaguOi 
qu'elles  rejoigoeDt  a  la  base  du  cr&ne,  pour  rabandonner  avant  sa  sortie 
de  son  second  ganglion:  le  ganglion  du  tronc,  qui  correspond  au  plexus 
gangliforme  de  Tanatomie  humaine. 


IV. 

Les  nerfs  chercbes  doivent  done  acoompagner  le  vague  jusqu'au 
niveau  du  second  ganglion  et  puis  le  laisser  pour  atteindre  par  une  autre 
voie  le  plexus  cardiaque.  Les  diff6rents  nerfs  qui  sortent  du  vague  au 
point  indiqu6  chez  rhomme,  se  retrouvent  aussi  chez  les  carnivores: 
mais  ils  sent  en  partie  r6unis  le  long  du  cou  dans  la  gaine  commune 
du  vago-sympathique.  II  reste  done  k  considerer  seulement  le  rameau 
pharyngien,  qui  pourrait,  par  des  anastomoses  contenues  dans  les  parois  du 
pharynx,  avoir  des  rapports  avec  le  plexus  cardiaque,  et  le  rameau  laryngien. 
Ge  dernier,  comme  le  savait  dej^  Andersch  pour  Thomme,  et  comme  on 
Fa  confirm^  dans  co  si^cle  pour  beaucoup  de  mammif&res,  envoie  au 
niveau  du  larynx  et  dans  Fint^rieur  de  la  masse  laryngienne,  un  petit 
rameau  anastomotique  vers  une  ramification  du  larynge  inf^rieur.  Les 
nerfs  cardiaques  pourraient  suivre  cette  anastomose  puis  courir  dans  le 
rameau  recurrent  vers  la  cavite  thoracique  et  de  U,  ou  bien  entrer  dans 
les  fins  rameaux  que  le  recurrent  envoie  au  plexus  cardiaque  connus 
d6j&  par  Andersch  et  Neubauer,  ou  bien  rentrer  de  nouveau  dans  le 
tronc  du  vague  pour  en  ressortir  presque  imm^diatement,  dans  ses  der- 
niers  rameaux  cardiaques. 

Nous  avons  isole  chez  beaucoup  de  chiens,  curarisSs  et  atropinises,  les 
nerfs  laryng^s  superieurs  ou  seulement  leur  rameau  laryngien  proprement  dit, 
puis  coupe  le  vague  au  cou.  Apres  cette  preparation  on  fermait  les  deux 
carotides  et  la  pression  et  le  pouls  augmentaient  immanquablement.  Apr&s 
nous  Stre  a8^ur6s  de  ce  fait  par  de  nombreuses  experiences,  nous  avons 
coup6  les  nerfs  larynges  8up6rieurs ;  Tocclusion  des  deux  carotides  conti- 
Duait  k  produire  une  augmentation  de  la  pression  du  sang,  mais  la  fri^ 
quence  du  pouls  restait  la  mime.  Ces  experiences  furent  rSpit^es  sur 
d'autres  animaux,  en  coupant  au  lieu  des  larynges  superieurs,  les  nerfs 
r6currents  k  des  hauteurs  variables  de  leur  parcours ;  le  resultat  fut  le  mdme. 

Une  grande  partie,  peut-6tre  la  plus  grande  partie  des  fibres  acc6- 
leratrices  du  coeur  quitte  done  le  vague  au-dessns  de  la  region  de 
Tos  hyoide,  mais  dans  la  plupart  des  animaux  examines  par  SchifF, 
quelque-unes  de  ces  fibres  restent  dans  le  tronc  du  vague.  On  devait 
encore  examiner  si  les  fibres  motrices  trouvSes  ob6issent  seulement  k 
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conque  de  leur  trajet,  sufBsait  pour  empdcher  Vaugmentation  do  pouls 
dans  I'excitation  produite  par  la  fermeture  des  carotides  ^). 

Je  relaterai  en  quelques  mots  Tune  quelconque  de  ces  experiences 
pour  montrer  avec  quelle  silrete  et  facility  on  peat  les  reproduire.  Chez 
un  ohien  atropinise  on  injecte  dans  la  veine  jugulaire  une  petite  qnantite 
de  curare;  on  fait  an  besoin  la  respiration  artificielle  et  Ton  entoure  les 
nerfs  laryngiens  inferieurs  par  exemple,  d'une  anse  de  fil  pour  pouvoir  les 
retrouTer  rapidement  dans  la  plaie.  On  coupe  les  vagues  au  cou  et  Ton 
met  une  carotide  en  communication  avec  le  manom^tre;  quand  la  fre- 
quence du  pouls  et  la  pression  sont  redevenues  constantes,  on  ferme  les 
carotides;  bientdt,  la  pression  et  le  pouls  augmentent  considerablement 
L*on  repute  plusieurs  fois  cette  experience  pour  avoir  une  id^e  de  Faug- 
mentation  de  la  pression  et  du  pouls  k  la  suite  de  Texcitation  produite 
par  Tan^mie  cer6brale  relative ;  ensuite  Ton  rouvre  les  art^res,  Ton  attend 
le  retour  k  Y&tai  normal  et  Ton  coupe  les  nerfs  larjng^s  inferieurs,  ope- 
ration qui  produit  generalement  une  augmentation  momentan^e  du  pouls 
due  k  une  irritation  m^canique  des  fibres  acceleratrices.  On  ferme  les  deux 
carotides;  la  pression  du  sang  croit  comroe  pr6c6demment,  mais  I'aug- 
mentatian  du  pouls  n'existe  plus;  il  sufQt  pour  cela  de  couper  un  seul 
des  nerfs  laryng^s. 

II  est  k  peine  necessaire  de  dire  que  Schiff  examinait  dans  cette 
s6rie  d'experiences  si  les  fibres  motrices  en  question  ob^issaient  seulement 
k  rirritation  par  anemio  c6r6brale,  ou  bien  si,  comme  cela  etait  tr^  pro- 
bable, elles  6taient  aussi  excitables  par  les  irritants  ordinaires.  II  se  servait 
d*excitants  mScaniques  et  de  courants  induits  avec  direction  altemante  ou 
6gale;  Tinterruption  du  courant  primaire  se  faisait  presque  toujours  avec 
rinterrupteur'de  Neeff  ou  avec  une  roue  dentee  qui  donnait  plus  de  200 
interruptions  par  minute.  Apres  la  section  du  vague  au  cou,  chez  un 
animal  atropinis6,  dont  le  pouls  6tait  reste  constant  pendant  6  ou  7 
unites  de  temps,  il  faisait  passer  le  courant  dans  un  trajet  des  deux  nerfs 
larynges,  superieurs  ou  inferieurs  et  observait  toujours  une  augmentation, 
quelquefois  assez  considerable,  du  pouls,  qui  croissait  d'autant  plus  ra- 
pidement que  le  courant  6tait  plus  fort. 

Quand  Schiff  eut  etabli  de  la  manidre  la  plus  inebranlable  la  pre- 
sence et  le  parcours  des  nerfs  excitateurs  du  coeur  par  une  s6rie  de  bril- 
lantes  experiences,  auxquelles  j*ai  pris  part  k  mon  immense  profit,  j^eus 

0  C'est  la  m^thode  la  plus  simple  et  dont  je  me  sers  depuis  le  plus  souvent  dans 
roes  d^monetrations  pour  prouver  aux  ^l^vee  que  le  syst^ine  du  va^e  renferme  des 
fibres  acceleratrices  et  que  par  ces  fibres  chemine  une  grande  partie  de  Tinfluence  du 
cer?eau  sur  le  coeur.  (1894). 
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Videe  de  chercher  quel  effet  produisait  Tirritation  chimique  de  ces  nerfs 
sur  leB  mouvements  du  coeur;  dans  oe  but,  je  fis,  sous  sa  direction,  les 
experiences  suivantes. 

1^  Chien  de  moyenne  grandeur.  A  8  heures  40,  on  injecte  sous 
la  peau  quelques  gouttes  d'une  solution  satur^e  de  sulfate  d'atropine.  Le 
pouls  qui  donnait  15  ^  16  pulsations  tr^s  irregulidres  pour  chaque  unit6 
de  temps  (10  secondes),  apr^s  5  minutes  donne  80  battements  r^guliers. 
La  pupiUe  est  bien  dilatee  k  8  heures  50  et  le  pouls  est  88.  On  lie  le 
chien  sur  la  table,  on  decouvre  la  veine  jugulaire,  dans  laquelle  on  injecte 
une  petite  seringue  d'une  solution  de  curare.  On  met  le  tronc  commun 
d'une  carotide  en  communication  avec  le  manomdtre  k  mercurp.  Afin  de 
pouYoir  mieux  compter  les  contractions  du  coeur,  on  introduit  dans  un 
espace  intercostal  une  aiguille  longue  et  mince  qui  touche  16gdrement  la 
surface  du  coeur  et  transmet  k  TextSrieur  d'une  mani&re  assez  visible 
chaque  petite  pulsation.  Le  pouls  qui  6tait  tr&s  rapide'  avant  la  curari- 
sation  se  rallentit  ensuite:  27,  27,  27  Vs,  26,  26,  26,  26. 

A  8  heures  64,  on  coupe  les  nerfis  vagues;  pouls  26,  24,  24,  28, 
28V«,  24,  28,  28,  22V2,  22V2,  22,  22. 

A  8  heures  57,  on  coupe  le  recurrent  gauche ;  pouls  22,  20,  20,  20, 
20 Vs,  20,  20.  A  9  heures  section  du  recurrent  droit;  pouls  22,  21Vs, 
20,  20,  19V2,  19V«,  19V2,  19,  19,  18V«,  18V?,  I8V2,  18,  18,  18,  18. 
Dans  ce  cas  aprds  la  section,  le  pouls  etait  descendu  considerablement 
au-dessous  du  point  de  depart,  pour  retoumer,  k  9  heures  15,  k  24,  24Vs* 
Les  extremit^s  des  vagues  coupes  sont  disposdes  sur  les  bords  de  la 
blessure,  et  une  goutte  d'une  solution  de  potasse,  dont  chaque  centimetre 
cube  contient  0,0298  d'faydrate  de  potasse  ^),  est  mise  sur  la  sur&oe  de 
section:  le  pouls  va  rapidement  de  25  k  29,  28,  28,  27;  &  9  heures 
85  minutes  la  frequence  est  revenue  k  25.  On  cherche  les  nerfs  recur- 
rents,  et  pendant  cette  manipulation,  elle  monte  k  27,  puis  descend  k  26. 
On  met  les  nerfs  sur  les  bords  de  la  blessure,  frequence  25.  On  les  irrite 
avec  une  goutte  de  potasse  caustique;  elle  monte  k  28,  29,  29  Vs* 

A  9  heures  40  minutes  la  pression  du  sang  vane  de  9  &  18  centi- 
metres. La  frequence  est  encore  en  descente  apr^s  I'irritation  des  recur- 
rents  et  quand  elle  est  arriv6e  k  28,  on  coupe  la  partie  des  vagues  alt6r6 
par  le  contact  de  la  potasse  et  on  les  irrite  de  nouveau;  frequence  29, 
80,  32,  88,  82,  29,  28. 

1)  Dans  toutes  ces  experiences  on  a  toujours  eu  le  plas  grand  soin  pour  que  la 
potasse  baignAt  exclusiTement  la  partie  du  nerf  que  nous  Toulions  irriter;  souyent  on 
mettait  le  nerf  sur  les  doigts  pour  humcoter  la  surface  de  section  avec  un  b&tonnet  de 
▼erre  tremp6  dans  la  solution. 

Morits  Sohirr,  Ges.  Bettrlge  sar  Phytlologle.  IL  Band.  35 
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On  comprime  Taorte   thoracique  dans  le  voisinage  du  diaphragme; 
la  pression  monte  k  27  centimetres,  le  pouls  reste  toujours  28. 


2^  Chien  de  moyenne  grandeur.  Injection  d*ane  petite  quantity  de 
sulfate  d'atropine  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutan^  k  10  heures  20  mi- 
nutes; 4  10  heures  25  minutes  la  pupille  est  tr^s  dilatee,  le  pouls  donne 
r^guli^rement  35  pulsations.  On  fait  Finjection  de  curare  dans  la  yeine 
jugulaire  et  la  respiration  s^etant  arrStee,  on  fidt  la  respiration  artificielle. 
On  prepare  les  recurrent  s  et  Ton  fait  passer  autour  une  anse  de  fil. 
Pouls  29,  28V2,  29,  28V«,  28V2,  28V«,  28,  28. 

A  10  heures  87  minutes,  29,  29,  29,  29. 

A  10  heures  38  minutes,  on  coupe  le  vague  gauche;  frequence  31, 
82,  38,  30,  30,  30;  puis  le  vague  droit;   frequence  36,  36,  31V2r  30, 

29,  29,  28V2,  28Vs,  27V>,  28,  puis  27  onze  fois  de  suite. 

10  heures  50  minutes  section  des  reourrents;  frequence  30,  31,  30, 

30,  28,  27V2,  26,  26V«,  26,  26. 

11  heures  20  minutes.    Pression  du  sang  13  centimetres,  frequence 

26.  On  place  une  goutte  de  potasse   sur  Textremite  p6riph6rique  du 
vague  coup6,  la  pression  s'abaisse  d'lV'  cent.   Frequence  3IV29  30,  30, 

31,  30 V2.  Pression  11  centimetres.   On  attend  que  la  frequence  soit  re- 
tonm6e  durablement  k  27  pulsations. 

All  heures  24  minutes,  on  irrite  les  r^currents  avec  la  solution  de 
potasse;  la  frequence  monte  immediatement  k  30,  31,  32,  31,  31,  31. 
On  n'attend  pas  le  retour  du  pouls  k  27 j  mais  quand  il  est  arriv^  k  28, 
on  produit  une  irritation  m^canique  en  coupant  leur  extremite  cauterisee; 
le  pouls  monte  tout  de  suite  k  34,  33,  32,  8IV2.  On  coupe  la  partie 
alteree  des  deux  vagues;  la  frequence  monte  k  32,  32,  33,  29,  28,  28,  29. 
Irritation  des  vagues  avec  la  potasse;  frequence  34,  33,  32.  Quand  elle 
est  &  31,   on  coupe  la  partie  alteree  des  nerfs;  frequence  29,  28,  28, 

27,  28,  27. 

11  heures  45  minutes.  Pouls  27.  On  irrite  de  nouveau  les  nerfe  re- 
currents  avec  la  potasse;  il  monte  k  28,  29,  29,  80,  80 V2,  30,  30.  On 
irrite  encore  une  fois  les  recurrents  dans  la  partie  non  alteree;  la  fre- 
quence monte  k  33,  33,  33. 

39  12  heures.  On  injecte  sous  la  peau  d'un  chien  une  petite  quantite 
de  sulfate  d'atropine.  On  separe  les  vagues  de  Tartere  carotide  et  on  les 
entoure  d'une  anse  de  fil;  pouls  30,  31,  32,  33,  33,  33. 

12  heures  15  minutes.  Section  des  vagues,  frequence  30,  31,  30, 
30,  29,  29,  29;  Tanimal  respire  tranquillement. 
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12  heures  23  minutes.  On  coupe  lea  recurrents ;  le  pouls  monte  de 
29  k  31,  30Vs,  SO,  30.  L'animal  est  tr^s  agit6,  il  fait  de  profondes  ins- 
pirations avec  expirations  Tiolentes,  il  change  de  position  et  il  est  im* 
possible  de  compter  le  ponls. 

12  heures  28  minutes.  On  fait  Tinjection  de  curare  dans  la  veine  ju- 
gul^re;  frequence  25,  25,  24,  24,  24,  24,  24.  On  touche  et  tiraille  un 
peu  les  recurrents;  la  frequence  monte  k  26,  26,  26,  26,  24. 

12  heures  37  minutes.  Irritation  de  Fextremit^  couple  des  vagues 
ayec  la  potasse ;  frequence  28,  29,  30,  29,  29,  29,  29,  29 ;  apres  4  mi- 
nutes, 26,  26,  25,  25,  24V2,  24,  23,  23,  23. 

12  heures  45  minutes.  En  ^tendant  les  recurrents  pour  les  mettre 
sur  le  doigt,  la  frequence  monte  k  29,  28,  29,  28,  28.  On  met  sur  les 
nerfs  une  goutte  de  potasse;  frequence  29,  30,  30,  30,  30.  On  ajoute 
une  irritation  mecanique,  faite  avec  les  ongles,  sur  la  partie  des  recur- 
rents baignes  par  la  potasse;  la  frequence  monte  &  31,  SlVSi  31,  30 VS) 
31,  30  V». 

12  heures  47  minutes.  Pouls  28,  28,  26,  25,  25,  26,  24V2y  24, 
24,  24. 

12  heures  52  minutes.  On  enl^ve  des  r6currents  et  des  vagues  la 
partie  cAut&nsie  et  noircie  par  la  potasse,  frequence  27,  28,  29,  29,  29, 
29,  29V2,  29,  28,  29,  28,  28,  28. 

12  heures  58  minutes.  Irritation  des  quatre  surfaces  de  section  (vagues 
et  recurrents)  avec  la  potasse;  frequence  32 Vs,  ^VJh  ^2,  33.  On  met 
encore  une  goutte  de  potasse;  frequence  33V2|  83,  33 VS)  33. 

1  heure  12  minutes.  La  gaine  du  vague  droit  ouverte,  nous  cherchons 
k  isoler  le  nerf  sympathique  et  je  place  un  peu  de  potasse  sur  le  faisceau 
que  je  crois  Stre  le  vague.  Frequence  30,  31,  32,  32,  32,  32,  32,  33, 
82,  31 ;  puis  29,  29,  28V2,  28Vs,  28,  28.  Nous  irritons  alors  avec  la 
potasse  la  partie  que  nous  croyons  contenir  le  nerf  sympathique ;  frequence 
27,  27,  27,  26,  26,  26.  Nous  irritons  de  nouveau  le  vague  avec  la 
potasse;  frequence  30,  31,  32,  31,  30,  31,  33,  34,  34,  35,  35,  34, 
34,  33,  33V«,  32,  32V«,  32. 

1  heure  24  minutes.  Separation  k  gauche  du  vague  d'aveo  le  sym- 
pathique; nous  attendons  quelque  temps;  frequence  30,  30,  29,  30. 
Nous.mettons  une  goutte  de  potasse  sur  la  partie  que  nous  croyons  con- 
tenir seulement  les  fibres  du  vague;  frequence  33,  33,  34,  34,  33,  35, 
34,  33. 
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L'animal  tue  par  la  section  de  la  moelle  allongee;  nous  fiusons 
Tautopsie;  k  droite  en  suivant  le  nerf  vague  jusqu'au  ganglion  cervical 
moyen,  nous  voyons  que  la  partie  que  nous  croyions  contenir  uniquement 
les  fibres  du  vague,  renferme  pourtant  le  nerf  syropathique,  tandis  que 
Fautre  partie  au  contraire  contient  des  fibres  qui  derivent  du  vague.  A 
gauche  la  separation  du  vague  d'avec  le  sympathiquo  a  compl^tement 
r^ussi. 


4^  A  cette  experience  etait  present  le  prof.  Pietro  Burresi  de  Sienne. 

2  heures  25  minutes.  Chien  de  moyenne  grandeur.  Injection  sous- 
cutan6e  de  quelques  gouttes  d'atropine.  Apr^s  5  minutes  la  pupille  est 
dilat^e,  frequence  du  pouls  85.  Injection  de  curare  dans  la  veine  ju- 
gulaire.  Respiration  artificielle.  Preparation  des  nerfs  recurrents,  separation 
du  vogue  d'avec  le  syropathique. 

2  heures  15  minutes.  Introduction  de  Taiguille  cardioscopique  dans 
la  cavity  du  thorax;  pouls  22,  22,  22,  22,  22,  22. 

2  heures  17  minutes.  Je  coupe  les  vago-sympathiques,  en  haut,  1^ 
oil  ils  sent  encore  reunis;  frequence  22,  22,  22. 

2  heures  19  minutes.  Section  des  r6currents ;  frequence  23,  23,  22, 
22,  21,  21,  21,  21,  21.  Nous  mettons  une  goutte  de  potasse  sur  le  bout 
periph^rique  des  vagues;  frequence  25,  26,  26,  26,  27,  27,  27,  27 Vs, 
27V2,  28,  29,  27,  26,  26,  26,  25,  25. 

2  heures  35  minutes.  Irritation  des  recurrents  avec  la  potasse;  fre- 
quence 30,  31,  31,  30,  30,  30.  Aprfts  2  minutes  27,  28,  27,  27, 
27,  26. 

2  heures  40  minutes.  Nous  introduisons  dans  les  vagues  deux  6pingles 
qui  sent  en  conmiunication  avec  la  bobine  de  Tappareil  de  Dubois;  fre- 
quence 28,  28.  Irritation  galvanique;  frequence  31,  32,  31.  Uirritation 
cesse  30,  27,  27.  Nouvelle  irritation  31,  32,  32,  32. 

L'autopsie  confirme  que  le  sympathique  a  ete  coupe  pres  de  la  ca- 
vite  thoracique,  de  sorte  que  Tirritation  des  2  vago-sympathiques  coupes 
plus  haut  ne  pouvait  se  transmettre  au  coeur  que  par  les  fibres  du  vague. 


5^  3  heures  15  minutes.  Chien  atropinisd  et  curarise.  Respiration 
artificielle.  Nous  preparons  les  recurrents:  le  pouls  donne  regulierement 
26  pulsations.  Nous  introduisons  Taiguille  cardioscopique;  frequence  257^9 
26,  26. 

3  heures  27  minutes.  Nous  cherchons  les  vagues  et  dans  les  deux 
nous  separons  la  branche   du  sympathique   que   nous  coupons  en  bas. 
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Frequence  28,  29,  30,  30,  30,  apr^s  quelqaes  minutes  26,  puis  durable- 
ment  25. 

8  heures  30  minutes.  Section  des  vagues.  Frequence  25,  24,  24, 
24,  24,  23,  23,  23V2. 

3  heures  34  minutes.  Nous  mettons  une  goutte  de  potasse  sur  le 
moignon  periph6rique  des  vagues.  Frequence  27,  27,  27VS}  28,  29,  29, 
29,  30,  30,  29V2,  29V«,  29^'2,  28V2,  28,  24,  24,  23V2,  23,  22V2,  22V2, 
22,  22,  22,  22. 

3  heures  40  minutes.  Section  des  recurrents ;  pouls  27,  28,  28,  peu 
apres  25V2,  24,  24,  22,  22,  2IV2,  2IV2,  21. 

Irritation  des  recurrents  avec  la  potasse.  Frequence  27,  28,  29,  29, 
28,  28;  puis,  apres  quelques  minutes,  24  et  definitivement  23. 

4  heures.  Nous  irritons  de  nouveau  les  vagues  aveo  la  potasse.  Fre- 
quence 30,  30,  30,  29,  31,  32,  32,  32,  33,  33,  33,  33,  32,  31,  29. 
Nous  coupons  la  partie  irrit^e  des  vagues.  Frequence  26,  25 V2,  25V2y 
24,  24,  23,  22V2,  22V2. 

4  heures  15  minutes.  Nouvelle  irritation  des  vagues  avec  la  potasse 
27,  27,  27,  29,  29,  29V2,  30.  On  ajoute  en  mSroe  temps  Tirritation  des 
recurrents  avec  la  potasse  33,  33,  32,  32,  32.  On  tire  les  nerfs  recur- 
rents jusqu'^  les  arracher  35,  34,  33,  32,  32,  32,  31. 

De  ces  experiences  il  r6sulte  clairement: 

1^  Que  rirritation  des  vagues  produit  une  augmentation  rapide  du 
pouls,  due  aux  fibres  excitatrices  du  coeur  qui  suivent  le  vague. 

2^  Qu'en  isolant  le  sympathique  du  tronc  commun,  on  obtient  encore 
une  augmentation  de  la  frequence  en  irritant  les  fibres  du  vague  seules, 
tandis  que  I'irritation  du  sympathique  reste  sans  effet  visible  sur  le 
rhythme  du  pouls. 

3^  Que  rirritation  mecanique  des  nerfs  laryng^s  inf^rieurs,  due  k  la 
simple  section,  est  d&jk  capable  par  elle-m^me  de  faire  crottre  le  nombre 
des  battements  du  coeur. 

4^  Qu'ind6pendemment  de  la  pression  augment6e,  Pirritation  des 
nerfs  larynges  inferieurs  est  capable  de  faire  augmenter  considerablement 
la  frequence  du  pouls. 

5^^  Que  Taugmentation  des  pulsations  est  dans  une  certaine  mesure 
proportionnelle  k  TintensitS  de  I'irritation.  Si  cela  est  moins  clair  avec  rirri- 
tation chimique,  cela  resulte  d'autant  mieux  des  experiences  faites  avec 
rirritation  galvanique. 
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Table  synoptique  des  experiences. 
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1)  Cette  coloiue  contient  pour  chaque  irritation  la  frequence  initiale  do  pouls  de 
laquelle  on  part.  Cette  fr6qaenoe  n^est  pas  toujours  identiqae  k  oelle  da  repos,  parce 
que  dans  bien  des  cas  on  n^attend  pas  le  temps  n^cessaire  pour  faire  passer  complete- 
ment  TefiTet  de  Tirritation  pr6o6dente. 
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X. 


ALTES  UND  NEUES  UEBER  HERZNERVEN. 
(Moleschott'B  Beitrage,  Bd.  XI,  1873.) 

1.  Abschied  von  der  Erschdpfungstheorie^). 

Vor  einigen  Jahren  hat  Donders  eioige  Beobachtungen  uber  den 
Einfluss  eines  den  Vagus  durcfafliesBenden  constanten  Stromes  auf  die 
Schlagfolge  des  Herzens  verSfFentlicht,  welche  mit  der  von  un8  bisher 
festgehaltenen  Ansicbt  uber  das  Yerhaltniss  des  Vagus  zur  Herzbewegung 
zwar  nicht  in  direktem  Widerspruch  stehen,  welche  aber,  um  von  unserem 
Standpunkte  aus  erklart  zu  werdon,  eine  bosondere  Hypotbese  noth- 
wendig  machen,  zu  deren  Annahme  ich  mich  naturlioh  nicht  obne  Weiteres 
entschliessen  konnte.  Dies  war  fur  mich  die  Veranlassung,  mich  aufs 
Neue  mit  der  Physiologie  der  Herznerven  zu  beschaftigen.  loh  hatte  mir 
vorgesetzt,  alle  fGr  die  Theorie  wichtigen  Versuche  zu  wiederholen  und 
dieselben,  wo  moglich,  so  zu  modificiren,  dass  dieselben  leicht  und  imroer 
gelingen  und  bei  Bcfolgung  meincr  Vorschriften  rasch  und  zu  jeder  Zeit 
einem  grosseren  Zuhorerkreise  vorgefuhrt  werden  konnten.  Ich  werde 
hier  nur  einen  Theil  der  neuen  Versuchsreihen  schildern  und  die  ein- 
zelnen  Versuchsgruppen  werden,  aus  leicht  begreiflichen  Grunden,  nicht 
in  der  Reihenfolge  mitgetheilt,  in  der  ich  dieselben  angestellt  habe. 

Die  grosste  methodische  Schwierigkeit  hot,  wie  bisher  immer,  eine 
den  oben  gestellten  Forderungen  entsprechende  Beweisfdhrung  des  Satzes, 
dass  sehr  schwache  Reizung  des  durchschnittenen  Halsvagus  den  Herz- 


1)  Die  nErsohopfungfltheorie'*,  von  der  ^rir  hier  Abschied  nehmen,  ist  nicht,  wie 
roan  etwa  missTerst&ndlich  glauben  konnte,  diejenige,  welche  in  einer  periodisohen 
Unerregbarkeit  der  innoren  Nerven  des  Herzens  wfthrend  jeder  Herzre?olation  die 
Ursache  des  Herzrhythmus  erkennt,  sondern  die,  welche  den  Stillstand  oder  die  Yer- 
langsamung  des  Herzschlags  bei  Reizung  des  Vagus  einer  Art  Erschdpfung  der  moto- 
rischen  Nervenstamme  zuschreibt  Alle  Thatsachen,  zu  denen  uns  diese  Theorie  gefQhrt 
hat  Oder  auf  die  sie  sich  stfltzt,  bleiben  natiirlich  yollkommen  gewahrt. 

Dass  etn  MissverstSndniss  in  der  oben  augefahrten  Beziehung  vor  Lesong  dieses 
Aufsatzes  ni5glich  ist,  daran  trftgt  der  Name  der  Erschdpfungstheorie  die  8ohuld. 
Wir  haben  ihn  durchaus  nicht  gewfthlt  oder  vorgeschlagen,  sondern  er  ist  ursprQnglich 
als  Schimpfwort  unserer  Ansicht  von  einem  ihrer  wortreichsten  Gegner  ertheilt  worden 
und  wir  haben  ihn,  nach  berahmten  Mustem,  nach  dem  Muster  der  Rundk8pfe, 
Whigs,  Tories,  Qeusen  und  Sansculotten  nur  adoptirt,  um  unsere  Partei 
damit  zu  sohmiicken. 
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Bchlag  io  der  Zeiteinheit  vermehrt,  etwas  starkere  Reizung  die  Zahl  der 
Poise  yermindert.  Beinahe  ein  Yiertel-Jabrhundert  ist  yerflossen,  Beiidem 
es  mir  gelungen  war,  diese  Thatsache  aufzufinden,  und  noch  immer  ist 
dieselbe,  trotz  werthvoUer  BestatigungeD,  trotzdem  sie  sich  mir  seitdem 
in  unzahligen  Versachsreihen  bewahrt  hat,  Gegenstand  vieier  Miss- 
deutungen,  ja  sogar  Gegenstand  direkten  faktischen  Widerspruchs,  und 
nur  Molesohott  bat  sie  in  einer  durcbgefuhrten  Versucbsreibe  in  ibrer 
ganzen  Ausdebnung  bekr&ftigen  konnen.  Indem  icb  es  jetzt  nocb  einmal 
versucbte,  eine  leicbt  zu  bandbabende  Metbode  der  BeweisfQbrung  des 
ersten  Tbeiles  dieses  Satzes  aufzufinden,  bin  icb  auf  einzelne  Tbatsacben 
gestossen,  welcbe  die  tbeoretische  Deutung  desselben  in  bobem  Grade 
modificiren. 

Die  Leser  dieser  Zeitscbrift  werden  sicb  vielleicbt  erinnem,  dass  iob 
in  einer  im  ersten  Hefte  des  zebnten  Bandes  (1866)  abgedruckten  Arbeit 
die  Injektion  yon  Atropin  ompfoblen  babe,  um  die  Herznerven  so  weit 
zu  scbwacben,  dass  die  bemmende  Wirkung  derselben  bei  starker  Reizung 
versobwindet  Ein  Jabr  nacb  der  Absendung  dieses  Aufsatzes  erscbien 
eine  Arbeit  yon  Be z old  und  Bloebaum,  in  welcber  bervorgeboben 
wird,  dass  selbst  relativ  sebr  geringe  Dosen  von  Atropin  genOgen,  die 
henunende  Wirkung  des  Vagus  auf  das  Herz  zu  yernicbten. 

Icb  glaubte  nun  die  scbw&cbende  Wirkung  des  Atropin  dazu  be- 
nutzen  zu  durfen,  die  bewegendon  Nerven  des  Herzens  bis  zu  einem 
Grade  abzustumpfen,  in  welcbem  starkere  Reize  nur  diejenige  Wirkung 
bervorrufen,  welcbe  beim  nicbt  vergifteten  Tbiere  yon  ganz  scbwacben 
Reizungen  beobacbtet  wird,  und  icb  erwartete,  dass  in  einem  gewissen 
Stadium  der  Atropin  wirkung  die  relativ  starksten  Reizungen  des  Vagus 
nur  zu  einer  Bescbleunigung  des  Pulses  fiibren  warden. 

Der  Erfolg  dieser  Versucbe,  an  tief  curarisirten  und  vom  subcutanen 
Zellgewebe  aus  atropinisirten  Katzen  ausgefiibrt,  scbien  Anfangs  meinen 
Erwartungen  zu  entsprecben.  Abgeseben  von  einigen  Tbieren,  bei  denen 
wabrscbeinlicb  wegen  zu  starker  Vergiftung  jede  Wirkung  feblte  oder 
zweifelhaft  blieb,  babe  icb  an  zweiundzwanzig  Eatzen  durcb  Reizung 
des  Vagus  PulsvermebruDg  erzielt,  die  mit  der  Reizung  begann,  mit  ibrer 
Dauer  nocb  etwas  zunabm  und  nacb  ibrem  Auf  boren  ziemlicb  scbnell,  aber 
nicbt  plotzlicb  yerscbwand.  Die  Reizung  wurde  mit  einem  Dubois'scben 
Scblittenapparat  ausgefubrt,  dessen  RoUen  so  weit  gen&bert  waren,  bis 
der  Strom  sebr  deutlicb  an  der  Zungenspitze  empfunden  wurde,  uod 
man  konnte  den  Strom  bier  nocb  sebr  bedeotend  yerstarkeo,  obne  der 
Wirkung  zu  scbaden.  Mebrfacb  wurde  nacbgewiesen,  dass  selbst  bei 
ubereinandergescbobenen  RoUen  des  Apparates  die  Pulsvermebruog  nicbt 
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ausblieb,  obgleicb  es  aus  bekannten  Grunden  nicht  zweckmasBig  war,  dem 
Strom  eiDO  solche  Starke  za  geben.  Die  Vagi  waren  hoch  oben  am  Halse 
an  der  Stelle  darchschnitteD,  wo  sie  leicht  yom  Sympatbicus  getrennt 
werden  konnten;  ihr  peripberisches  Ende  war  weit  aus  der  Wunde 
herausgehoben  und  durcb  Luft  isolirt,  indem  die  eine  der  frei  aufge- 
hangten  Elektroden  ins  Ganglion  eingestocben  war,  und  die  andere  in 
Form  eines  Hakens  den  Halsstamm  in  die  Hdbe  bob. 

Die  YermebruDg  des  Pulses,  die  in  den  moisten  Versucben  erzielt 
wurde,  betrug  12—18,  einige  Male  bis  36  in  der  Minute;  der  Blutdruck 
wurde  wfibrend  der  Reizung  nicbt  wesentlicb  ver&ndert;  und  scbon  glaubte 
ich  in  den  ersten  Versucben,  in  denen  die  Reizstarke  unbescbadet  des 
Erfolges  abge&ndert  wurde,  meinen  Zweck  erreicht  und  eine  Metbode 
gefunden  zu  baben,  durcb  welcbe  die  motorische  Wirkung  des  Herzvagus 
scbnell  und  sicher  bewiesen  wurde.  Dies  war  allerdings  in  so  fern  der 
Fall,  als  das  lastige  Sucben  nacb  der  passenden  Reizstarke  erspart  wurde, 
welches  bei  der  beabsichtigten  Wiederbolung  des  Versucbes  so  oft  miss- 
glQckt  war ;  aber  scbon  die  zweite  Eatze  zeigte  mir,  dass  die  tbeoretiscbe 
VerwenduDg  dieser  Versuche  grossere  Scbwierigkeiten  bot,  als  ich  bis 
jetzt  geglaubt  hatte.  Es  waren  vor  der  Reizung  bei  diesem  Thiere  23 
bis  24  Pulse  in  zebn  Sekunden.  Die  beiden  Vagi  am  Halse  wurden  mit 
ziemlicb  kr&ftigen  laduktionsstromen  (zwei  Leclanche,  Rollenabstand 
drei  Centimeter)  gereizt,  und  der  Puis  stieg  rasch  auf  40  —  42  in  zebn 
Sekunden.  Die  einzelnen  Pulswellen  wurden  dabei  kleiner,  der  Druck 
bob  sich  langsam,  nacbdem  die  erbdbte  Frequenz  schon  nahezu  erreicht 
war.  Mehrfach  bei  demselben  Thiere  mit  geringen  Modificationen  der 
Reizstarke  wiederholt,  ergab  dieser  Yersucb  dasselbe  Resultat.  Bei  der 
dritten  Wiederbolung  stieg  der  Puis  nur  auf  88. 

Die  zebnte  Eatze  gab  eine  Erhohung  der  Pulsfrequenz  von  20  auf 
36,  ebenfalls  mit  massiger  und  nachtraglicber  Steigerung  des  Druckes. 
Also  eine  Vermehrung  der  Frequenz  von  120  auf  214  fQr  die  Minute, 
und  noch  bei  zwei  anderen  Eatzen  aus  dieser  Versuchsreibe  habe  ich 
analoge  enorme  Frequenzerhobung  durch  Vagusreizung  beobachtet,  obne 
dass  jeein  unmittelbarer  Einfluss  der  Reizung  auf  den  Blutdruck 
wabrgenommen  werden  konnte. 

Dies  war  mebr  als  ich  erwartet  hatte,  als  ich  nacb  den  bisberigen 
eigenen  Beobacbtungen  erwarten  durfte.  (Molescbott  hatte  zwar  schon 
Beobachtungen  mitgetheilt,  welche  sich  den  oben  angefQbrten  mebr  als 
meine  eigenen  annahem.)  Allerdings  batten  nur  vier  von  den  zweiund- 
zwanzig  geliingenen  Versucben  diese  enorme  Vermehrung  geboten,  diese 


554  Innervation 

geniigte  aber  zu  zeigen,   welcher  Wirkung  untcr  gonstigen  Bediogungen 
der  Herzvagus  fahig  ist^). 

Bekaontlich  hat  man  cs  der  sogenannten  Erschdpfungstheorie  oft 
zum  Vorwurf  gemacht,  dass  die  Vermchrung  des  Herzsohlages,  welche 
ihre  Anhanger  durch  schwache  Erregung  der  Vagi  erzielen,  nur  sehr  un- 
bedeotend  sei,  so  dass  Pf  liiger  eiamal  behanpten  konnte,  unsere  Zablen- 
differenzen  vor  und  wahrend  der  Reizung  seien  von  einerlei  Ordnang  mit 
den  Beobachtungsfehlern,  und  dass  wir  eine  Frequenzvermehrung  haufig 
demonstriren,  wo  keine  verhanden  sei.  (Vgl.  dieser  Zeitschrift  Bd.  X, 
erstes  Heft,  pag.  105.)  Wer  hingegen  meine  ersten  Arbeiten  uber  die 
Herznerven  (im  Tubinger  Archiv  1849  Bd.  VIII  und  IX)  kennt,  weiss, 
dass  ichy  ohne  die  Basis  der  von  mir  vertheidigten  Theorie  zu  erschuttem, 
gar  keine  bedeutende  Vermehrung  des  Herzschlags  durch  Reizung  der 
Herznerven  erwarten  und  finden  durfte.  Noch  im  Jahre  1866  habe  ich 
in  einer  Antwort  an  Pfluger  klar  ausgesprochen,  dass,  „wer  mir  einen 
Yorsuch  zeigen  wQrde,  in  welchem,  bei  normalem  Herzschlag  und  ohne 
secundare  Einwirkung  von  den  Gefassen  aus,  der  Puis  durch  Reizung  der 
Vagi  in  sehr  bedeutendem  Orade  vermehrt  wiirde,  meiner  Lehre  von  der 
Herzinnervation  einen  harteren  Schlag  versetzt  hatte,  als  ihn  alle  Ver- 
theidiger  der  Hemmungstheorie  zusammcn   bis  jetzt  ausfiuhren  konnten.^ 

Man  kann,  so  gerne  ich  es  mochte,  nicht  leugnen,  dass  durch  die 
oben  erwS.hnten  vier  Versuche  die  sogenannte  Erschopfungstheorie  virirklich 
von  einem  solchen  Schlage  getrolFen  wird.  Man  darf  sich  nicht  der 
Tauschung  hingeben,  dass  diese  Falle  den  gestellten  Bedingungen  inso- 
fern  nicht  entsprechen,  als  hier  der  Herzschlag  nicht  ,,normal^  ge- 
wesen  sei;  die  Forderung  eines  normalen  Herzschlags  bezieht  sich, 
vrie  aus  der  Theorie  hervorgeht,  nur  darauf,  dass  viele  oder  alle  Pausen 
nicht  durch  das  Aus&llen  einzelner  Herz8chl§ge  unmassig  verlangert  seien, 
wie  dies  z.  B.  bei  der  Einwirkung  von  sehr  niedriger  Temperatur  auf 
das  Reptilienherz  der  Fall  ist,  wo  durch  Reizung  der  Vagi  erzielte  stark e 
Pulsvermehrung  mit  der  Theorie  in  Einklang  steht.  In' den  erw&hnten 
Beobachtungen  bei  Eatzen  ist  allerdiogs  durch  die  Curarisirung  der  Puis 
und  die  Temperatur  im  Vergleich  mit  dem  Normalzustande  nicht  unbe- 
deutend  herabgesetzt.  Aber  der  Puis  ist  regelm&ssig  geblieben,  die  Ver- 
langerung  triffit  nicht  die  Diastole  allein,  sondern,  wie  aus  den  Curven 
(mit  dem  elastischen  Manometer  gezeichnet)  deutlich  hervorgeht,  gleich- 
zeitig  die  Systole.  Wenn  eine  solche  Verlangsamung  an  und  fiir  sich  die 
Pulsvermehrung  durch  Vagusreizung  begiinstigte,   so  miisste   sich   duroh 

^)  Kurz,  nachdem  dieser  Aufsatz  geschrieben,  sah  ich  eintnal  unter  denselben 
Yerhftltnissen  eine  Yermehrang  von  25  auf  61  Pulse. 
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die  ReizuDg  der  Vagi  urn  so  leichter  YermehruDg  erzielen  lassen,  je 
mehr  die  Yergiftung  den  Puis  verlangsamt  hat.  Dies  ist  aber,  wie  ich 
durcb  einzelne  spater  aufzufiihrende  Beispiele  belegen  werde,  nicht  der 
Fall.  Das  Curare  konnte  in  vielen  anderen  Eatzen  und  Hunden  den  Puis 
eben  so  stark,  ja  absolut  noch  starker  vermindern,  als  in  den  vier  er- 
wahnten  Yersuchen,  und  doch  ist  die  durcb  Yagusreizung  erzielte  Frequenz- 
yennehrung  nur  eine  massige  oder  schwacbe  gewesen  ^). 

Insofem  die  „Erscbopfungstheorie^  fordert,  dass  bei  nicht 
auBsetzendetn  Herzschlag  auch  noch  so  haufig  wiederholte  Reize  nur  in 
bestimmten,  mit  der  Zunahme  des  Reizes  nur  sehr  wenig  und  bedingt 
abnehmenden  Intervallen  wirksam  werden,  welche  der  Dauer  der  Diastole 
ziemlich  nahe  liegen^  kann  sie  gegenuber  den  oben  erwahnten  Yersuchen 
Yorlaufig  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden.  Diese  Theorie,  gegen 
welche,  ohwohl  sie  beinahe  ein  Yiertel-Jahrhundert  lang  von  vielen 
Forschem  —  und  unter  ihnen  von  den  Besten  —  bek&mpft  oder  viel- 
mehr  geleugnet  wurde,  bisher  nicht  ein  einziger  stiohhaltiger  und  ent- 
Bcheidender  Einwurf  vorgebracht  worden  war,  hat  also  jetzt  ihre  Erledi- 
gung  gefiinden. 

Man  verlange  nicht,  dass  ich  sogleich  eine  andere  neugesohaffene 
an  deren  Stelle  setze.  Es  ist  stets  misslich,  Theorien  zu  erfinden,  ohne 
dass  die  vorhandenen  Thatsachen  von  selbst  zu  denseiben  hindr&ngen. 
Es  genfige  also  hier  auf  die  GrQnde  hinzuweisen,  die  mich  nSthigen,  den 
andem  in  der  Wissenschaft  bereits  vorhandenen  Lehren  aber  den  Einfluss 
des  Yagus  auf  das  Herz,  insofem  es  uberhaupt  Theorien  sind, 
meine  Zustimmung  zu  versagen. 

Im  Jahre  1853  hatBrown-Sequard  (Qaz.  medicate  und  Comptes- 
rendus  de  la  8oci6te  de  Biologie)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  beim 
Herzstillstand  nach  Yagusreizung  die  auf  dem  Herzen  sichtbaren  Arterien 
enger  werden.  Auf  diese  Beobachtung  gestutzt,  schlSgt  er  vor,  den  Yagus 
als  den  Gefassnerven  des  Herzens  zu  betrachten,  bei  dessen  Reizung  die 
kleinen  Ge&sse  in  der  Herzsubstanz  sich  in  dem  Grade  verengern,  dass 
alles  Blut  ausgetrieben  werde.  Das  Blut  in  den  Herzwandungen  betrachtet 
Brown-86quard  als  den  Tr&ger  des  Reizes,  von  dem  die  Bewegungen 
des  Herzens  angeregt  werden.  Fehle  bei  kr&ftiger  Zusammenziehung  der 
Gefasse  —  welche  durch  Reizung  der  angeblichen  Ge^snerven  bewirkt 
werde. —  dieser  Reiz,  so  werden  die  Bewegungen  des  Herzens  aufhoren 
und  dasselbe  werde  so  lange  in  passiver  Erschlaffung  still  stehen,  bis 
wieder  neues  Blut  durch  die  Herzwand  cirkuliren  konne. 


1)  Spftter  habe   ich   auch  in   vereinzelten  F&llen   die  Beobachtung  von   BShm 
(siehe  oben  pag.  530)  bestatigt. 
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Diese  Theorie,  die  sich  meines  Wissens  ausserhalb  Frankreichs  keines 
grosaen  Beifalls  zu  erfreuen  hatte,  ist  todt  geboreo.  Selbst  wenn  es  be- 
wiesen  ware,  was  aus  BrowD-S6quard's  Beobachtangen  dorobaus  nicht 
hervorgeht,  dass  der  Vagus  bei  den  Saugethieren  GefUssnerv  des  Herzens  wire, 
so  ware  damit  sein  Eiafiass  auT  die  Herzbewegung  nicbt  erklart;  denn 
Starke  Reizung  dieses  Nerven  bringt  auch  bei  niederen  Wirbelthieren  und 
speziell  bei  Froschen,  an  denen  ja  die  Tfaatsache  zuerst  beobachtet  worde, 
das  Herz  zum  Stillstand.  Nun  lasst  sich  aber  nach  den  bereits  in  meinen 
ersten  Herzarbeiten  von  1848  und  1849  mitgetheilten  Beobachtungen  uber 
die  Herzcirkulation  der  Frosche  beweisen,  dass  bei  diesen  Tbieren  von 
einer  Zusammenziehung  der  Herzgefasse  wahrend  der  Vagusreizung  dutch- 
aus  nicht  die  Rede  sein  kann,  da  hier  Herzgefasse  mit  besondern  Wan- 
dungen  nicht  existiren. 

^Beim  Frosche^,  hatte  ich  damals  angegeben  (Archiv  fur  physiol. 
Heilkunde  IX,  pag.  39  und  Abhandlung  uber  den  Modus  der  Herz- 
bewegung), „gelangt  das  Blut  nicht  durch  Kranzarterien  zum  Herz- 
muskel,  sondern  von  der  Innenhaut  des  Herzens  aus.^ 

Seite  240  derselben  Abhandlung  wird  mitgetheilt,  dass  die  in  der 
N&he  des  Zungenbeins  entspringende,  zum  Herzen  verlaufende  Arterie 
dem  Bulbus  aortae  angehort  und  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass 
ihre  peripherische  Verbreitung  in  den  Larven  der  Frosche  wohl  eine  viel 
grossere  Bedeutung  fiir  das  Herz  haben  moge.  Es  werden  auch  bier 
noch  andere  sehr  kleine  Ernahrungsgefasse  des  Herzens  als  eine  damals 
nooh  unbeschriebene  Einrichtung  erwahnt.  Diese  kleinen  Gefasse, 
wie  ich  sie  damals  nannte,  sind  nichts  anderos  als  von  der  Kanunerhohle 
aus  injicirbare  Lucken  oder  Spalten,  welche  die  prim&ren  Muskelbimdel  von 
einander  trennen.  Sie  sind,  wie  ich  jetzt  weiss,  am  schonsten  und  deutlichsten 
in  den  Vorkammern  der  Perennibranchiaten.  (Hypochthon,  Siredon.) 

Wer  jemals  ein  Frosch-,  Kroten-  oder  Tritonherz  wahrend' des  Vagus- 
stillstandes  betrachtet  hat,  wird  unschwer  erkennen,  dass  die  zwischen 
den  Herzmuskeln  befindlichen  Lucken  und  Kanale  nicht  zusammengezogen 
oder  zusammengepresst,  sondern  reichlich  mit  Blut  erf  til  It  sind,  das 
den  Wandungen  die  dunkel  durchscheinende  Farbe  gibt. 

Sind  aber,  wie  meine  Injektionen  darthun,  diese  Hohlen  die  einzigen 
wahren,  emahrenden  Gefasse  des  Herzens,  so  ist  die  B  r  o  w  n  -  8  e  q  u  a  r  d'sche 
Theorie  zu  verwerfen. 

Allerdings  ist  meine  Angabe  von  der  Abwesenheit  eigentlicher  Kranz- 
arterien beim  Frosche,  die  mit  den  damals  geltenden  anatomischen  Vor- 
stellungen  so  sehr  in  Widerspruch  stand,  kaum  berucksichtigt  worden 
und  hatte,   wie  ich  aus  personlichen  Mittheilungen  weiss,  mehrere  sehr 
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zu  beachtende  Qegner  gefunden,  welche  sie  glaubten  widerlegen  zu  kdnnen. 
AIs  aber  zeba  Jahre  spater  Hyrtl,  ohne  sich  meiner  kurzen  Bemerkungen 
zu  erinnern,  meine  Angabe  uber  die  Abwesenheit  der  Eranzarterien  und 
iiber  die  Gefasse  des  Bulbus  aortae  in  einer  an  mehreren  Thierepecies 
sehr  sorgf&Itig  durchgefQhrten  ausfiihrlicben  Untersuchung  best&tigte,  sind 
wenigstens  diese  Satze  allgemeiner  anerkannt.  Eine  DarBtellung  des  als 
Herzgefasse  funktioDirenden,  von  den  Hohlen  ausgehenden  lacunenartigen 
EanalBystems  bleibt  aber  immer  noch  zu  wiinscben. 

Auch  bei  Saugethieren  kaira,  abgcseben  von  den  Verh&ltnissen  beim 
Frosch,  die  Verdrfingung  des  Blutes  aus  den  Kranzgefassen  nicht  als  die 
Ursache  des  Vagusstillstandes  angesehen  werden. 

Eb  ist  richtig,  dass  bei  starker  Vagusreizung,  die  Stillstand  hervor- 
ruft,  die  Eranzarterien  weniger  gefiillt  als  normal  aussehen ;  dieses  erkl&rt 
aieb  sehr  einfach  aus  dem  Sinken  des  Blutdruckes  im  ganzen  Edrper. 
Ist  aber  die  Reizung  schw&cher,  so  dass  der  Puis,  ohne  ganz  aufzuhoren, 
nur  sehr  yerlangsamt  wird,  so  sieht  man  deutlich  bei  jeder  Pulsation  die 
Eranzarterien  bis  in  ibre  feinsten  nooh  sichtbaren  Verzweigungen  sich 
stark  ausdehnen,  stftrker  als  normal,  und  der  Blutstrahl,  welcher  aus  einer 
yerletzten  kleinen  Herzarterie  hervordringt,  ist  bei  jeder  einzelnen  Pul- 
sation oft  hoher  als  normal,  wenn  der  Puis  durch  Vagusreizung  verlang- 
aamt  ist.  Dies  habe  ich  auch  fur  die  Vagusreizung  durch  Anhaufung  von 
Eohlensaure  constatirt.  Macht  man  in  anderen  Versuchen  die  Wunde,  statt 
an  einer  Arterie,  an  einer  grdsseren  Herzvene,  so  kann  man  sich  auch  hier 
uberzeugen,  dass  bei  Verlangsamung  des  Pulses  durch  Vagusreizung  jeder 
Herzschlag  eine  vermehrte  Blutmenge  aus  der  Vene  fordert.  Es  ist  also 
aehr  unwahrscheinlich,  dass  die  kleinsten  Gefasse  des  Herzens  verengt  seien 
und  hierdurch  der  Widerstand  in  der  Bahn  zwischen  Arterien  und  Venen 
im  Vergleich  mit  dem  nicht  gereizten  Herzen  bedeutend  vermehrt  sei. 

Ware  aber  auch  die  im  Herzmuskel  befindliche  Blutmenge  verringert, 
80  kann  dies  nicht,  wie  behauptet  wurde,  durch  Mangel  des  erregenden 
Beizes  den  Herzschlag  vermindern.  Ich  stiitze  mioh  bei  dieser  Behauptung 
weniger  auf  die  Resultate  der  Unterbindung  der  Eranzarterien,  die  hier 
nicht  voUstandig  das  Blut  austreibt,  als  auf  die  zam  Theil  schon  in  meinen 
ersten  Herzarbeiten  hervorgehobenen  Thatsachen,  die  darauf  hindeuten, 
dass  die  Cirkulation  im  Herzmuskel  nicht  der  Reiz  ist,  welcher  die 
Zusammenziehung  anregt,  und  dass  derselbe  eher  in  dem  in  den  Her z- 
hohlen  enthaltenen  Blute  gesucht  werden  muss.  Ich  habe  damals  auf 
den  Versuch  von  Caldani  hingewiesen,  in  welchem  die  rechte  Eammer 
und  Vorkammer  von  ihrem  in  den  Hohlen  enthaltenen  Blute  entleert 
werden,  w&hrend  die   Cirkulation   in   den   CoronargefHssen  der   rechten 
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Eammer  fortbestehh  Letztere  bleibt  swar  fQr  rnochanische  und  andere 
direkte  Reize  erregbar,  niinmt  aber  am  Herzscblage  nicht  mehr  Theil, 
wHbrend  die  linke  blathaltige  Kammer  noch  eine  Zeit  lang  fortacblagt. 
Diesen  Yersuch  hatte  ich  scbon  iangst  mit  demselben  Erfolge  bei  jangen 
Hunden  und  Eatzen  sehr  bald  nach  Zeratdrung  des  verlangerten  Markes 
wiederholt.  Die  von  m!r  an  denselben  geknfipfte  Folgerung  wird  durch 
andere  Yersuche  unterstutzt,  die  ich  seit  dem  Erscbeinen  meiner  ersteo 
Arbeit  vorgenommen  babe.  Bei  Hunden,  die  scbon  nacb  dem  Tode  be- 
trftchtlich  erkaltet  sind,  wird  daa  nicht  mebr  reizbare,  bereits  zusammen- 
gezogene,  ziemlich  blutleere  Herz  mit  den  grossen  Gefasaen  aua  dem 
Thorax  genommen.  Die  Gefasse  werden  alle  bis  auf  den  Aortenbogen 
unterbunden  und  in  letzteren  ein  Rohr  eingebunden,  welches  genau  an 
eine  Spritzenpumpe  passt,  die  zur  Injektion  von  frischem  Blut  dient 
Das  Herz  wird  nun  vorlaufig  in  warmem  Wasser  durchw&rmt,  und  zur 
Entfemung  aller  Luft  lasst  man  vorsichtig  und  langsam  warmes  Wasser 
in  den  Aortenbogen  einfliessen.  Die  Herzvenen  werden  nahe  ihrer  Mundung 
in  den  rechten  Yorhof  so  voUstandig  als  moglicb  durchschnitten.  Spritzt 
man  nun  anhaltend,  und  am  Anfang  mit  betr&chtlicher  Eraft,  frisches 
warmes  Blut  in  den  Arcm  aortae,  so  gelingt  es  in  vielen  F&Uen,  die 
Aortenklappen  so  rasch  niederzudrucken,  dass  kein  Blut  oder  nur  sehr 
wenig  in  die  linke  Eammer  gerath.  Die  Cirkulation  in  den  Eranzarterien 
wird  aber  bei  dem  starken  Druck  sehr  voUkommen  von  Statten  gehen. 
Hat  man  so  die  Einpumpung  langere  Zeit  fortgesetzt,  wahrend  man  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Wirkung  des  mechanischen  Reizes  auf  die  Eammer  priLft, 
80  findet  man  nach  8 — 25  Minuten  (in  manchen  Fallen  wird  man  noch 
l&nger  warten  mussen),  dass  das  ganze  Herz  weicher  geworden  ist,  und 
dass  die  Reizbarkeit  des  Herzmuskels  Anfangs  schwach  und  dann  bis  zu 
hohem  Grade  wachsend  sich  wiedcr  hergestellt  hat.  So  lange  aber  auch 
die  Einspritzung  fortgesetzt  wird,  es  entsteht  kein  ^spontaner"  Herzschlag, 
wenn  nicht  Blut  in  die  Eammer  gelangt  ist,  oder  wenn  nicht,  wie  bald 
nach  dem  Tode  des  Thieres,  noch  eine  betrachtliche  Menge  Blutes  in  der 
rechten  Eammer  enthalten  war. 

Ebt  man  bei  diesem  Yersuche  die  Herzvenen  nicht  durchschnitten, 
so  beginnt  —  aber  erst  lange  Zeit  nach  Riickkehr  der  Reizbarkeit  — 
der  Herzschlag  in  der  rechten  Yorkammer  und  setzt  sich  bald  auf  die 
rechte  Eammer  fort. 

Ist  es,  wie  besonders  haufig  in  zu  lange  Zeit  nach  dem  Tode  ent- 
nommenen  Herzen,  bei  der  ersten  Einspritzung  nicht  mdglich  gewesen, 
den  Eintritt  von  Blut  in  die  linke  Herzkammer  zu  vermeiden,  so  beginnt 
nach  einiger  Zeit  die  linke  Eaiiimer  zu  schlagen,  wahrend  die  rechte 
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Yorlaufig  rubig  bleibt  Ueberfaaupt  hat  man  es  in  seiner  Gewalt,  die  linke 
oder  die  rechte  Herzhalfte  mit  Ausschlaes  der  andern  zaerst  zum  Scblagen 
zu  bringeo,  jo  nacbdem  man  Blut  in  die  eine  oder  die  andere  Herz- 
abtbeilang  einfohrt. 

Aebnliche  Yersuche,  in  denen  man  das  auf  angegebene  Weise  praparirte 
Herz  an  die  eroffnete  Carotis  eines  andern  grosseren  Thieres  derselben  oder 
einer  verwandten  Species  festband  ^),  gaben  weniger  ausschliesslicbe  Besul- 
tate,  well  hierbei  fast  immer  Blut  in  die  Herzhohlen  gelangte.  Aber  auch 
hier  stellte  sich  in  alien  F&Ilen,  wo  nicht  Coagulation  das  Einstromen  zu 
fruhe  verhinderte,  die  Reizbarkeit  in  hobem  Grade  wieder  her. 

Es  kann  hiemach  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  bei  reizbarem 
Herzen  die  Cirkulation  in  den  Kranzarterien  niobt  ein  zur  Hervorbringung 
rbythmischer  Pulsationen  genOgender  Reiz  ist. 

Wenn  die  Anfhebung  der  Cirkulation  in  den  Kranzgefassen,  nach 
Erichsen's  und  meinen  eigenen  Versuchen  (Archiv  fiir  physiol.  Heil- 
kunde  IX,  pag.  38),  allmahlich  oder  sehr  bald  den  Herzscblag  beein- 
tracbtigt,  so  thut  sie  dies  durch  Herabsetzung  der  Reizbarkeit.  Diese 
Wirkung  ist  keine  unmittelbare  und  ganz  analog  derjenigen  der  Unter- 
driickung  der  Cirkulation  in  andern  Muskeln. 

Die  andere  Theorie,  welche  bei  weitem  die  grSsste  Zahl  der  An- 
bSnger  gefunden,  ist  —  wenn  icb  nicht  irre  von  Bezold  —  mit  dem 
Namen  der  Hemmungstheorie  belegt  worden.  Sie  wdrde  viel  besser 
als  Hemmungsganglientbeorie  bezeichnet  werden.  Dass  eine 
einigermassen  betrachtliche  Erregung  des  Yagus  oder  seiner  Wurzeln 
(Accessorius)  den  Herzschlag  hemmt  oder  verlangsamt,  ist  keine  Theorie, 
sondern  ein  einfacher  Ausdruck  beobachteter  Thatsachen.  Hiergegen 
konnten  auch  yon  keiner  Seite  Bedenken  erhoben  werden.  Die  Theorie 
beginnt  erst  da,  wo  es  sich  darum  handelt,  diese  Tbatsache  mit  den  be- 
kannten  Nervenwirkungen  in  Einklang  zu  bringen,  resp.  ihre  Analogic 
mit  den  in  andern  Gebieten  des  Nervensystems  beobachteten  fundamentalen 
Thatsachen  aufzuzeigen.  Die  weiland  Ersch5pfungstheorie  woUte  dies 
erreichen,  indem  sie  den  Yersuch  machte,  die  hemmende  Wirkung  des 
HerzYagus  mit  der  Wirkung  der  durch  allzu  starke  Erregung  dberreizten 
Bewegungsnerven  zu  parallelisiren,  und  wurde  hierin  durch  die  Beobachtung 
unterstutzt,  dass  schwache  Reizung  des  Yagus  in  der  That  die  Frequenz 
des  Herzschlags  zu  vermehren  im  Stande  ist.  Wie  m&chtig  die  Stutze 
war,  welche  ihr  diese  Beobachtung   geboten,   geht  daraus  hervor,   dass 

^)  Yon  diesem  Yersuch  des  AnfOgens  eines  Herzens  an  die  sohlagende  Carotis 
eines  anderen  Thieres  ist,  was  ich  damals  flbersehen  hatte,  schon  frdher  einmal  bei 
Ludwig  die  Rede,  and  wenn  ich  nicht  irro,  in  der  Arbeit  mit  Hoffa.    (1894.) 
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gerade  gegen  letztere  die  scharfsten  Waffen  fast  aller  Gegner  gerichtet 
waren,  obgleich,  wie  ich  gelegeatlich  schon  frQher  erklarte,  die  sogenannte 
Erschopfungstheorie  sich.selbst  dann  nicht  ffir  geschlagen  erkl&rt  hatte, 
wenn  es  den  vereinten  BemClhungen  der  Gegner  moglich  gewesen  ware, 
jene  beobachtete  Tbatsache  zu  einem  Irrtbum  zu  stempeln^). 

Die  Hemmungstheorie  sucht  die  Analogie  des  Vaguseinflusaes  auf 
das  Herz  mit  andern  Nervenwirkungen  herzustellen,  indem  sie  darauf 
hinweist,  dass  auch  andere  Bewegungen  durch  Erregang  von  Nerven 
verhindert  werden  konnen.  Diese  Nerven  gehen  aber  nicht  direkt  zu  den 
Muskein,  sondern  zu  den  Centraltheilen,  aus  denen  die  bewegenden  Nerven 
dieser  Muskeln  entspringeil.  Sie  wirken  dadurch  bemmend^  dass  sie  die 
Centraltheile  in  irgend  einer  Weise  verhindern,  die  Bewegungsnerven  so 
zu  erregen,  wie  sie  es  ohne  die  Reizung  jener  centripetalen  Nerven 
gethan  haben  warden.  Diese  Auffassung  finden  wir  schon  bei  Ed.  Weber, 
einem  der  Entdecker  der  hemmenden  Wirkong  des  Vagus,  auseinander- 
gesetzt.  (Muskelbewegung  pag.  47.)  ,,So  scheint  auch/  sagt  Weber, 
„der  heoimende  Einfluss  der  Nervi  vagi  auf  die  Herzbewegungen  nicht 
„unmittelbar  auf  die  Muskelfasern,  sondern  zunachst  auf  diejenigen  Nerven- 
^einrichtungen  einzuwirken,  von  denen  die  Uerzbewegungen  ausgehen, 
„welche  aber  hier  in  der  Substanz  des  Herzens  selber  befindlioh  sind. 
„Die  darch  Reizung  der  Nerpi  vagi  unterbrochene  Herzthatigkeit  kehrt 
,,daher  von  selbst  zurQck  und  trotz  der  Fortsetzung  der  Reizung  dieser 
,, Nerven,  wenn  namlich  durch  Erschdpfung  derseiben  die  motorischen 
„Nerven  des  Herzens,  von  ibrem  hemmenden  Einflusse  befreit,  wieder  frei 
„zu  wirken  beginnen.'' 

In  fthnlichom  Sinne  hat  sich  bald  darauf  Vol  km  ann  ausgesprochen, 
der  die  mikroskopischen  Ganglion  in  der  Herzsubstanz  als  die  von  Weber 
geforderten  inneren,  dem  Ruckenmark  analog  wirkenden  Nervenein- 
richtungen  des  Herzens  bezeichnet.  Er  hatte  darin  um  so  mehr  Erfolg, 
als  ja  schon  ein  altes  Vorurtheil,  neuerdings  auf  sehr  zweifelhafte  histo- 
logische  Analogien  gestfitzt,  den  Ghinglien  centrale  Funktionen  zuschrieb. 
Fdr  dieselbe  Ansicht  erklarten  sich  bis  heute  alle  Yertheidiger  der 
Hemmungstheorie  und  mit  besonderer  Elarheit  Rosenthal,  welcher 
nachwies,   dass   der  Nervus  laryngeus  superior,   in    welchem    er   einen 


^)  Die  Analogie  mit  ersohSpften  Bewegungsnerven  Iftsst  sich  nicht  von  der  Hand 
weiaen.  Wenn  ich  aber  frtiher  sagte,  die  HemmungBnerven  wirken  als  erschdpfle  Ik- 
wegungsnerven,  behaapte  ich  heute,  die  erschopften  Hewegungungsnerven  wirken  als 
HemmungBnerven. 

In  den  letzteren  bestftnde  also  primitiv  eine  moleculftre  Anordnung,  welche  die 
Bewegungsnerven  erst  durch  Erschdpfung  erlangen. 
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^HemmiiiigBnerveii'  des  Zwerohfells  erkannte,  wirklich  in  der  von  Weber 
bezeichoeten  Art  wirksam  werde. 

Eaum  wesentlich  verschieden  ist  Wallach's  Aufhssung  derHem- 
mungsnerven.  (MfiUer's  Archly  1851,  pag.  25.)  Indem  er  sich  bestrebt, 
experimentell  nachzuweiBeny  dass  nicht  nor  manche,  sondem  alle 
Bensibeln  Nerven,  wenn  sie  nur  stark  genug  gereizt  werden,  den  moto- 
risoben  Einflass  des  Rfickenmarks  beschr&nken  oder  in  gewissen  Provinzen 
hemmen,  betracbtet  er  den  Vagos  als  einen  sensibeln  Nerven,  der  nicht 
gegen  das  Mark,  soiidem  gegen  die  angeblichen  Centra  im  Innem  des 
Herzens  bin  leite. 

Herzen  hingegen,  der  in  einer  unter  meiner  Mitwirkung  verfassten 
Arbeit  die  relative  Richtigkeit  der  Wallach'schen  Ergebnisse,  freilich 
nur  in  Bezng  auf  die  Reflexbewegungen,  anerkennt  nnd  hiennit  auf  die 
sehr  grosse  Yerbreitung  hemmender  Nerven  im  Edrper  schliesst,  ergreift 
mit  Recht  die  Gelegenheit,  gerade  den  Her z vagus  aus  der  Zahl  der 
Hemmungsnerven  in  diesem  Sinne  auszuscbliessen. 

Die  Anerkennung  eines  reflectorisohen  Mechanismus,  duroh  dessen 
Beth&tigung  die  Erregung  von  den  motorischen  Herznerven  abgeblendet 
wird,  ist  der  Angelpunkt  der  Hemmungstheorie.  Seine  Leugnung  wtbrde 
die  Theorie  als  Theorie  vemichten,  indem  sie  dieselbe  bios  zu  einer 
Umschreibung  der  beobaohteten  Thatsache  machte,  oder  sie  musste  eine 
andere  Hypothese  an  deren  Stelle  setzen. 

Ausserdem  sind  aber  alle  Anhanger  der  Hemmungstheorie  noch 
fiber  einen  andem  Punkt  einig,  obgleich  mir  derselbe,  wie  ich  geme 
gestehe,  keine  wesentliche  unumg&ngliche  Bedingung  der  Theorie  zu  sein 
scheint.  Sie  behaupten  namlich,  dass  alle  und  jede  Reizung  des  Herz- 
vagos,  wenigstens  beim  normalen  Saugethiere,  entweder  wegen  zu  grosser 
Schwache  ganz  unwirksam  sei,  oder  eine  Verlangsamung  und  zeitweise 
Aufhebung  des  Herzschlags  zur  Folge  babe. 

Drittens  endlich  behaupten  die  Anhanger  der  Hemmungstheorie,  dass 
bei  den  weitaus  meisten  Individuen  der  verschiedenen  S&ngethierspecies  der 
Hemmungsnerv  in  einer  best&ndigen,  starkeren  oder  schwacheren,  tonischen 
Erregung  begriffen  sei,  und  dass  die  Pnlsvermehrung,  welohe  man  in  den 
meisten  FfiUen  nach  Durchschneidung  beider  Yagi  beobachten  soil,  aus  dem 
Wegfall  dieser  anhaltenden  Thatigkeit  der  Herzfasem  zu  erklaren  sei. 

Den  beiden  ersten  dieser  Punkte  milssen  wir  entschieden  wider- 
sprechen,  den  dritten  konnen  wir  nur  sehr  bedingt  und  in  sehr  be- 
Bchr&nkter  Weise  anerkennen. 

Was  den  ersten  Punkt,  die  Existenz  von  reflectirenden  Centralpunkten 
als  wesentlicher  Yermittler  der  Henmiungsth&tigkeit  betriSl,  so  babe  ich 
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meine  Einwande  dagegen  schon  firHher  in  einem  in  dieser  Zeiiacbrift  er- 
sohienenen  Aufsatze  ausgesprochen.  Diese  Arbeit  sch^t  aehr  wenig 
bekannt  geworden  ssu  sein,  wie  wenigstens  daraus  za  sGUiesaen  erlanbt 
isty  Abbs  alle  Anhfinger  der  Hemmungstheorie  die  Ganglienhypoihese  naoh 
wie  vor  wiederbolen^  ohne  meine  EinwiirfSe  aach  nur  eines  Wortea  dei 
Widerlegung  su  wQrdigen.  Es  sei  also  gesiattet,  bier  noob  einmal  aof 
das  Wesentliobfite  derselben  zurftckzukommen. 

Wir  Bind  wohl  Alle  damit  einverstanden,  dass  ein  nenroseB  Central- 
organ,  welcbes  durcb  einen  centripetal  anlangenden  Beiz  dasu  bestimmt 
wird,  einen  yon  ihm  ausgehenden  Bewegungsimpuls  zu  yennindem  oder 
zn  bemmen,  dies  nur  dadurcb  thnn  kann,  di^ss  es  die  auf  die  Wnrzeln 
der  Bewegungsneryen  normal  einwirkende  Erregung  abblendet,  yermindert 
undy  im  Grenzfistll,  bis  zu  Null  berabsetzt  Die  entspreobende  Bewegung 
wird  in  diesem  Falle  aufboren,  weil  die  motorisoben  Neryen  nicbt  mebr 
erregt  werden;  ibre  Erregbarkeit  fur  direkte  Beize  wird  aber  ganz  oder 
nabezu  wie  fruber  fortbesteben.  '  WenUi  um  auf  das  yon  Rosentbal 
gelieferte  scbone  Beispiel  zurAokzukommen,  Erregung  des  sensibeln  N. 
laryngem  die  Bewegungen  des  Zwercbfells  auf  reflectoriscbem  Wege 
bemmt,  werden  die  Reize,  die  fortwahrend  auf  das  yerlangerte  Mark 
wirken,  niebt  mebr  genClgen,  yon  diesem  aus  eine  Anregung  des  Zwerch- 
fellneryen  zu  bewirken.  Das  yerlangerte  Mark  kann  aber  bier  nur  negatiy 
wirken,  es  kann  den  normalen  pbysiologiscben  Reiz  compensiren,  und  im 
bdcbsten  Falle  yielleicbt  die  oentralsten  Wurzeln  des  N.  phrenicus  ganz 
unerregbar  maoben.  Aber  der  Stamm  dieses  Neryen  wird  seine  Erreg- 
barkeit bewabren.  Wenn  wir  uns  yorstellen,  derselbe  starke  Beiz,  z.  B. 
ernes  wecbselnden  Induktionsstromes  wirke  gleiobzeitigauf  den  Stamm 
des  NerpuB  laryngeus,  auf  das  Mark  und  auf  den  Stamm  AesNervusphrenicuSj 
80  wird  die  tetaniscbe  Zusanunenziebung  des  Zwercbfelles,  die  durcb  die 
Reizung  des  letzteren  bewirkt  wird,  nicbt  desbalb  ausbleiben,  weil  die  gleicb- 
zeitige  Beizung  des  Laryngeus  und  des  yerl&ngerten  Marks  die  normale 
oentrale  Erregung  des  Pbrenicus  unwirksam  gemacht  bat.  Das  Centrum 
kann  nur  Beflexe  yer&ndem,  aber  seine  Tbatigkeit  kann  nicbt  im  ge- 
ringsten  die  Wirkung  eines  Beizes  scbm&lern,  der  auf  den 
Stanun  des  Bewegungsneryen  zwiscben  Centrum  und  Endorgan  einwirkt. 

Denken  wir  uns  nun  nacb  der  gewobnlicben  Yorstellung  die  Ghmglien 
in  der  Herzsubstanz  als  Centren,  aus  denen  die  bewegenden  Neryen  des 
Herzens  entspringen  und  in  die  siob  centripetal  bemmende  und  wobl  ancb 
erregende  Fasem  begeben.  Yon  diesen  letzteren  konnen  wir  yorlaafig 
ganz  abseben.  Ein  genflgend  starker  Reiz,  der  gleicbzeitig  die 
hemmenden  Fasem,  die  Centra  und  die  yon  ibnen  ausgebenden  bewegenden 
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Neryen  der  HeraMubstanz  erregt,  wird  «—  nach  dem  TorbergehoideB 
Beispiel  am  Pbrenicus  —  gerade  so  wirken  moaaeay  wie  weoB  n  a  r  dieM 
bewegenden  Nerv^  Tom  Beize  getroffen  w&ren.  Es  wird  vermebrte 
Bewegungy  ja  sogar  Tetanus  entstohen  miiBseii)  wenn  —  wie  die  yoa 
UBS  bekampfte  Hypolhese  gewobnlich  hinzufiaigt  —  der  Unterselued  ia 
der  pbysiologischen  Wirkung  der  Herznerven  too  denjemgea  anderer 
Bewegungsnerren  nor  in  der  Gegenwart  der  mikroskopisebea  QangUea 
begrundet  ist.  Oeffnen  wir  bei  einem  jungen  Saugeibiere  —  nacb  Durcb- 
sebneidong  des  verlangerten  Markes  —  daa  Pericardiom  and  bringen 
wir  die  metaUiscben  Rbeopboren  ones  sebr  kraftigen  Rubrnkorffscbea 
Indvktionsapparates  zwei  bis  vier  Millimeter  oder  nocb  etwas  mebr  tob 
einander  entfemt,  anf  das  Herzobr,  so  werden  der  Muskel  und  ausserdem 
alle  in  der  Substanz  des  Herzens  zwiscben  den  Dr&bten  gelegenen  neiv 
Tdsen  Elemente  stark  erregt.  Jedenfalls  also  triffi;  die  Erregong  die  direkt 
za  den  Muskeln  gebenden  letzten  Neryenzweige,  vielleicbt  aacb  nooh 
Oanglien  und  die  zu  ibnen  gebenden  Nenren.  Da  der  gestreifte  Muskel, 
wie  iob  sobon  fruber  gezeigt  babe,  durcb  den  galvaniscben  Strom,  ausser 
an  Polen,  niobt  direkt  erregbar  ist,  so  kdnnen  wir  vorlaufig  yon  ibm  ab- 
seben,  die  Erregung  der  Nenrenelemente  mdsste  aber  nacb  der  Oanglien- 
bjpotbese  eine  Yermebrung  der  Bewegung,  ja  sogar  StiUstand  im  Tetanus 
zur  Folge  baben.  Stillstand  ist  nun  aUerdings  yorbanden,  aber  er  erfolgt 
in  Diastole.  Sobald  der  Strom  zu  wirken  beginot,  bort  die  Stelle 
Bwiscben  den  Polen  auf,  am  fibrigens  bescbleunigten  Herzscblag  tbeil- 
znnebmen,  sie  ist  yom  Blute  dunkel  und  ansgedebnt;  wahrend  die  sicb 
zusammenziebenden  Stellen  blass  werden,  wolbt  sicb  diese  Strecke  st&rker 
beryor.  Hort  der  Strom  zu  wirken  auf,  stellt  sicb  die  Bewegung  sogleich 
oder  bald  wieder  ein.  Die  Beriibrungsstellen  der  Drabte  zeigen  natflrlicb, 
wenn  sie  nicbt  yom  ubermassigen  Strome  geradezu  angeatzt  sind,  idio- 
muskulare  Contraction.  Ist  das  Tbier  yorber  mit  Atropin  yergiftet,  so 
werden  die  intrapolaren  Stellen  des  Yorhofs  beim  Durchgang  des  nocb 
so  starken  Stromas  nicbt  anbaltend  diastolisob,  sie  fabren  fort  an  der  Be- 
wegung Tbeil  zu  nebmen.  Dies  beweist,  dass  der  oben  besobriebene  Erfolg 
nicbt  etwa  yon  einer  Eigentbumlicbkeit  des  Herzmuskels  abbangt. 

Dieser  Yersucb,  der  stets  gelingt  und  zu  dessen  Ausfiibrung  sebr 
Starke  Strome  keineswegs  erforderlicb  sind  (wir  baben  sie  nur  angewendet, 
am  a  fortiori  ibrer  geniigenden  Dicbtigkeit  im  intramuskularen  Neryen 
yersichert  zu  sein),  —  zeigt,  dass  die  Oanglien  zur  Herzbemmung  durobaus 
nicbt  in  dem  Yerbaltniss  steben,  wie  das  Mark  zur  Zwercbfellsbemmung. 
Die  letzten  zum  Muskel  gebenden  Neryen,  auf  deren  Wirkung  es  bier 
doeb  allein  ankommt,  mflssen  nocb  im  Stande  sein,  die  bemmende  Wirkung 
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auBzaCLben.  So  wenig  wir  eine  solche  Wirkong  Yerstehen,  so  wenig  sind 
wir  im  Stande,  einen  solchen  Schluss  abzaweisen. 

Eb  gfibe  zwar  noch  einen  Ausweg,  aber  Niemand  wird  ihn  betreten 
wdlen.  Wir  m^Bsten  annehmen,  die  Endnerven  im  Herzen  yon  den 
letzten  Ganglion  an  bis  inB  Innere  der  MuskelfiiBer  Boien  f&r  den  elek- 
trischen  Reiz  unerregbar  und  bloB  dem  Reflex  zuganglich,  wie  wir  dies 
etwa  Yon  der  Yordem,  peripberen  H&lfte  doB  dnrchBohnittenen  Ruckenmarks 
wiBBon.  Anf  diese  WeiBo  k5nnten  die  (hemmenden)  Refiexoi^ane  allein 
wirken,  wenn  anoh  die  GeBammtmasBe  Yom  Strome  betroffen  wird.  Eine 
Bolcbe  Annahme  wiirde  an  der  TbatBaohe  Boheitem,  dasB  kleine  abgeldBte 
Stiickchen  doB  HerzenB,  in  denen  daB  MikroBkop  kein  Ganglion  mehr 
nachweisty  noch  durch  den  unterbrochenen  galyaniBohen  Reiz  ofb.  zur 
Bewegung  YeranlaBBt  werden  kdnnen. 

Wenn  wir  also  die  Ezifltenz  boBonderer  Yon  den  boBchleanigenden 
YerBcbiedener,  die  Bewegung  j^bemmender''  Nenren  zngeben  und  hiermit 
auf  die  Tbeorie  Yerzichien,  durch  welche  wir  frOher  die  Analogie  mit 
den  andem  friiher  bekannten  ThatBachen  herstellen  zu  kdnnen  glaubten, 
BO  kdnnen  wir  die  Bogenannte  Hemmungstheorie,  iuBofem  Bie  dioBo  Analogie 
in  einer  Yermittlung  der  Hemmung  durch  Reflexwirkung  Bucht,  unmdglich 
andersy  denn  alB  einen  YerunglfiLckten  YerBUoh  betrachten,  eine  Thatsache 
zu  erkl^ren,  welche  biB  jetzt  noch  unYermittelt  daBteht  GalYani, 
welcher  uuBtreitig  zuerBt  die  Hemmung  doB  HerzBchlagB  nach  mechaniBcher 
Reizung  dcB  Yerlangerten  MarkoB  oft  gOBohen  und  in  Bohr  bezeiohnender 
WeiBO  boBchrieben  hat,  nennt  den  ZuBtand  doB  HerzeuB  wahrend  der 
Hemmung  ^die  oft  goBehene  Yerzauberung*'  (Bolito  incantOBimo), 
und  auch  heute  noch  wiBsen  wir  nichtB  BoBBoroB  zu  Bagen^).  Yielleicht 
dflrften  fortgoBotzte  Studien  uber  die  Yon  mir  BOgenannte  negatiye 
Reizung  einen  AnhaltBpunkt  bieten^). 

1)  DleMB  .inoftBteBlnio*  bwchrdbt  GftlTftni  ta  Mlnm  Tagebaeh  von  1778  in  folffeader 
W«1m:  Er  bettehfe  in  olner  DlMtole  dos  Banana,  bai  dar  nbar  nor  wanl^  Blat  Anftmfa  aiatiitt,  andlioh 
fSllt  aicb  dM  Han  mil  alnar  groaian  Manfe  Blat,  and  baflndat  aiah  in  wnhrar  Dinalole,  aaf  woleha  dnnn 
uunittalbnr  wladar  alna  wnhra  Byatola  folgt  Opara  adita  ad  inadlta  dal  Prot  Laif  i  OnlvnnL  —  Bo- 
lognn  1841,  par.  16. 

>)  Dia  anrfthnto  nafntiva  Ralianf  lat  Jatzt  aaab,  wla  ioh  noa  panSnlidiar  MltttiaUaac  valas, 
TOD  Ynlanfein  faaabaa  wordan,  der  aia  mlt  aini^en  Tarwandtan  Enohainangan  laiannnanafcallt  and  daoi- 
nldiat  ontar  dam  Knman  dar  Intarfarans  der  VarTanarragnnr  bascbraiban  wird.  Blnlga  Diflteanaen 
swlaoban  Yalantin'a  and  nalnan  EryabniaMn  arUAran  aiah  dadareh,  dasa  wir  ontar  gana  TsnahiadaaM 
Badinfonfon  rMrbaltafe  baban,  and  daaa  Yalantin'a  Yanaoba  aiob  aof  dan  labandan,  dia  mainifan  ileh 
aof  dan  abgatrenntan  and  alakMach  isolirtan  Varven  basiaban*). 

*)  In  Bazag  anf  die  Matboda  flanbta  ieb  von  Yalantin  abwaicban  an  niaaan.  Bin  kmung  aoa 
teainan  BrrebDiBsan  iat  im  Jahra  1877  in  dar  Arbeit  fiber  nef  ativa  Raisnng  dan  ArebiTaa  daa  aolancca  |»bja. 
«t  natorelleB  ndtf  eibailt. 

Sattdam  hat  aiob  O  r  fi  n  h  a  r  •  n  mlt  dar  Vngt  baaob&ftirt  and  in  Pflflgar'a  Ar«hiT  Bd.  84,  pag.  80^ 
alna  aahr  achdna  and  darch  Hire  Binfulibait  ftberraaehanda  Matboda  dar  Untaraaehonf  mttgafbailt   1894. 
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Der  zweite  yon  was  hervorgebobene  Satz,  den  wir  in  Abrede  stellen, 
isty  das  jede  wirksame  Erregung  der  Vagi  eine  Yerlangsamung  oder 
Hemmang  des  Herzschlaga  bedinge.  Gtogenfiber  der  Tbatsache,  dass  im 
NormalzuBtande  sebr  schwacbe  Beizong  der  Vagi  den  Herzschlag  yer- 
mebrt,  kdnnten  wir  uns  jede  weitere  Erorterung  ersparen.  Diejemgen, 
welche  diese  ThatBache  noch  nicht  anerkennen,  verweisen  wir  auf  unsere 
neuesten  Experimented  deren  BesumS  wir  spater  folgen  laasen.  Da  wir 
jetzt  im  YagUBsamm  zweierlei  Neryen  annebmen  mCLssen,  herzbewegende 
und  herzhemmende,  da  femer  der  YerBucb  bewiesen  bat,  dasa,  urn  die 
bemmenden  zu  betb&tigen,  eine  ReizBt&rke  ndtbig  ist,  welcbe  das  Minimum, 
bei  dem  die  meisten  Bewegungsneryen  Bcbon  reagiren,  weit  buiter  sioh 
zmrucklfiBBt,  gewinnt  die  Beobacbtung,  dasB  nor  schwacbe  Beizong  yer- 
mebrend  wirkt,  eine  andere  Bedeatmig.  Die  yermehrenden  Neryen  ge- 
horcben  scbon  einem  Beize,  bei  dem  die  bemmenden  nocb  nicbt  erregt 
werden.  Wacbst  der  Qrad  der  Beizang,  so  w&obst  aucb  —  wie  man  in 
der  Folge  seben  wird  —  die  Erregung  der  yermebrenden  Neryen.  Es 
tritt  aber  bald  die  Erregung  der  bemmenden  binzu,  deren  Effekt  so  ener- 
giBcb  aufzutreten  scbeint,  dass  er  den  entgegengesetzten  stets  nocb  yor- 
bandenen  oompenairt  und  bald  CLberoompensirt.  Es  tritt  bier  ein  abnlicbes 
Yerb&ltniss  ein,  wie  beim  Nervus  ischiadicua  des  Frosches,  der  Beuger 
und  Strecker  yersorgt,  obne  dass  es  bei  der  gewobnlicben  Beizmetbode 
moglicb  w&re,  seinen  Einfluss  auf  die  Beuger  nacbzuweisen,  weil  die 
mecbaniscbe  Wirkung  der  Strecker  stets  fiberwiegt.  Analog  yerb&lt  es 
Bicb  bei  den  meisten  Gefassneryen,  die  Yerengerer  und  Erweiterer  in  sich 
entbalten.  Estere  baben  in  der  Begel  das  Uebergewicbt. 

In  Betreff  der  Bebauptung,  dass  die  Durchscbneidung  beider  Yagi, 
als  Hemmungsneryen  des  Herzens,  eine  Yermebrung  der  Frequenz  durch 
Wegfall  der  Hemmung  erzeuge,  berrscbt  zwiscben  unserer  Auf- 
&s8ung  und'  derjenigen  der  Hemmungstbeoretiker  jetzt  nur  nocb  ein  grad-* 
weiser  Unterscbied.  W&brend  letztere  jetzt  zugeben,  dass  dem  Hemmungs- 
neryen mancbmal  nur  ein  sebr  scbwacber  Tonus  zukomme,  ja  dass 
dieser  in  einzelnen  Fallen  gftnzlicb  feblen  kdnne  und  dass  bierdurcb  die 
Frequenzzunabme  nacb  Durcbscbneidung  der  Yagi  auf  sebr  wenig  oder 
Null  reducirt  Werde,  gebt  aus  unseren  scbon  anderweitig  yerdffentiicbten 
Untersucbungen  beryor,  dass  selbst  in  den  meisten  Thieren,  in  welcben  die 
genannte  Operation  eine  Frequenzyermebrung  erzeugt,  diese  nicbt  dem 
Wegfall  der  Hemmungsneryen  zugescbrieben  werden  darf.  Dies  gilt  yon 
Eatzen,  Eanincben  und  Meerscbweincben,  yielleicht  aucb  yon  Pferden  ^). 


1)  In  Betreff  der  Hunde  siehe  die  Anmerkung  pag.  566. 
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Da  die  HemmuDgsfasern  ^)  alle  aus  dem  AcoeiBoriiu  entspringeii  und 
die  Aosrottting  des  Aeoeasorius  bei  E[anmcheQ  keme  Yermehnnig  des 
HerzschlagB  eraeagt,  so  kaon  man  sogar  behaupten,  dass  bei  diesen  Thieran 
der  Wegfall  der  Hemmungsneryeii  niemals  PulBYennehriing  zar  Folge 
bat  (Vergl.  meine  Bemerkung  gegm  die  gegentheilige  Bebaaptang 
Heidenhain's,  im  ygA.  Bande  dieeer  Zeitschrift)  Aber  sicher  ist  anch 
nach  den  Beobachtangen  von  Maier  (dem  in  den  Buchem  fiUsohlich 
die  entgegengesetzte  Ansicht  sngeschrieben  wud),  ¥on  MoleBcboit 
nnd  mir,  dass  man  bei  Eaninchen  nnd  Eatzen  oft  anch  den  ganzen 
Yagns  am  Halse  dnrchachneiden  kann,  ohne  Frequenzyermebrung  zu  er» 
zielen.  Ja  es  kann,  wie  Moleschott  g^nden  und  icb  durch  nene 
Yersnohe  belegen  kann,  manchmal  Yerminderung  eintreten.  Bek 
Frosoben  erzeugt  Dnrchschneidung  der  Yagi  keine  Yermehrong  der  Puls- 
zahl.  Icb  muss  diese  Bebanptung  beute  nocb,  wie  yor  28  Jabren,  als 
Begel  festbalten  und  Ausnabmen,  wie  sie  einigen  Antoren  yorgekommen 
sein  mogen,  babe  iob  nie  geseben,  wenn  lob  die  Tbiere  yor  der  Ope- 
ration gew5bnlicbe  atmospbariscbe  Luft  atbmen  li'ess  nnd  sie  yorber  nioht 
in  bobem  Ghrade  erwfirmt  batte. 

Nur  bei  Hunden  ist  es  bis  jetzt  mit  Sicberbeit  naobzuweisen,  dass 
der  Wegfall  der  Hemmangsnerren  in  yielen  Fallen  die  Pulszabl  yer- 
mebrt.  Dies  ist  jedooh  nicbt  so  aufzufassen,  dass  ein  bestandiger 
Tonns  des  normalen  Yagus  die  Pulsfolge  anbaltend  yerlangsame,  so 
dass  nacb  der  Durcbscbneidung  derNeryen  alle  Pulse  n&ber  aneinander 
genickt  wfiren.  Es  kommt  bei  yielen  normalen  Hunden  abwecbselnd  und 
in  Zusammenhang  mit  den  Atbmungspbasen  eine  sobnelle,  erne  mittlere 
und  eine  langsame  Pulsfolge  yor,  and  nur  die  beiden  letzteren  sind  ab- 
b&ngig  yon  einer  intermittirenden  Erregung  des  Yagus  und  yerscbwinden 
mit  seiner  Durcbscbneidung^).  Es  bleibt  dann  die  scbnelle  Pulsfolge 
w&brend  einer  ganzen  Atbmungsperiode,  und  der  Pnls  erscbeint  yermehrt, 
wenn  man  wfibrend  einer  ganzen  Atbmungsperiode  z&blt,  wabrend  man 
kHrzere  Zeitraume  finden  kann,  in  denen  die  Frequenz  des  Pulses,  mit 
dem  entsprecbenden  Zeitraum  yor  der  Operation  yerglicben,  nicbt 
vermebrt  erscbeint.  Da  der  Tonus  nur  diejenige  scbwacbe  Tbatigkeit  der 
Neryen  sein  soil,  welcbe,  nur  yon  innem  Em&brungsyorgangen  der  Neryen 

^)  WenigBtens  soweit  sie  meohanisoh  oder  elektrisoh  erregbar  Bind. 

*)  HoBde  mit  fani  oder  fast  le^lmSMifem  PoIb  zel^en  keine  yennelininf  d  n  r  e  h  Llhmwiy  der 
aecestoril,  aber  ee  kann  aueh  hler  eine  eehr  echwaehe  yermeliranf  in  den  entan  Standen  a  a  e  h  der 
LIliaaBf  der  aoeeseorti  eintreten,  die  telten  elnen  Taf  aakilt  and  ebaneo  aafrafiieen  iet|  wie  ieh  dlas 
im  Torletsten  Bande  dieeer  Zeittohrlft  flir  Kaninchen  begrOndet  liabe.  Ieh  werde  diea  in  einer  besonderen 
^beit  noch  n&her  erSrtem*). 

•)  Im  Text  etand  irrthamlleh  Tag  I  alalt  aeeeeioril.    (1894.) 
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Oder  der  CeDtren  abUngig,  Qbrig  bldbt,  yrem  aUe  weehselnden  mid 
ftusseren  Erregungen  entfernt  sind,  hier  beim  Handevagus  aber  die 
Erregang,  deren  WegfiiU  den  HerzsoUag  vemiehrt,  offiMibar  von  inssern, 
in  der  Athmnng  begrQndeten  Beizuogen  abhangt,  and  nioht  fibrig  bleibi, 
wenn  diese  Beizongen  zeitweise  fehlen,  so  kann  auoh  die  bei  Hnnden 
beobaohtete  Polsyennehrong  nach  YaguBdurchflchneidang  nicht  eigendioh 
Ton  einem  Tonns  des  Yagns  abgeleiiet  werden. 

An  Stelle  der  oben  erw&hnten  Erregungen  des  Yagos  bei  normalai 
Hnnden  treten  bei  curarisirten  Thieren  mit  relati?  langaam^  kunstliehar 
Athmnng  noch  andere  nnd  machtigere  Err^ongen  ein. 

Es  wird  sioh  sp&ter  die  MSgliohkeit  heramstelleny  dass  bei  Hnnden 
die  Boheinbare  Yermehrnng  nach  Dorohsohneidttng  der  Yagi  boeh  oben 
am  Halsd,  eine  wirklicbe  Yerminderung  verhiillt,  ineofem  wir  tod 
der  Yoraussetznng  ansgeben,  dasB  die  wabre,  Yirtuell  normale  Pulszahl 
diejenige  ist,  die  auB  der  Bchnellen  Bchlagfolge  berechnet  wird^). 

2.  Der  EinfluBB  des  RClckenmarks  auf  das  Herz. 

Die  Frage,  welche  una  hier  interessirt,  bezieht  sich  nur  auf  den 
indirekten  Einfluss  des  BQokenmarks  auf  die  Kraft  und  die  Zahl  der 
Herzschlage.  Wir  sehen  ferner  bei  alien  Beizversuchen  ab  von  dem 
obersten  Theil  des  Halsmarkes,  insofem  dieses  bewegende  Fasem  des 
Herzens  durch  die  Wurzeln  des  AooesBorius  zumYagus  schickt,  bei  den 
LahmnngsTersuohen  ist  aber  auch  der  obere  Theil  des  Halsmarkes  bis 
zom  verL  Marke  mit  inbegriffen. 

Legallois  (Experiences  Bur  le  prinoipe  de  la  vie  1811  in  Oeuvres 
de  Legallois  I.  pag.  84)  haite  zuerst  bei  etwa  einen  Monat  altan 
Eaninehen  gefunden,  dass  jede  Zeratdrung  eines  grosseren  Theiles  des 
Ruckenmarks  die  Girkulation  des  Blutes  erheblich  schwacht,  so  dass  sie  fast 
Temichtet  wird.  Die  Carotiden  werden  leer,  durchschnittene  Arterien  geben 
keinen  Blutstrahl  mehr,  und  das  Leben  erlischt  sehr  schnell.  Er  schliesst 
auB  diesen  Yersuchen,  dass  das  Bftckenmark  die  Kraft  des  Herzens 
unterhalte,  und  pag.  118  kommt  er  zu  dem  Ausspruch,  dasa  wenn  auch 
alle  Abtheilungen  des  Buokenmarkes  auf  das  Herz  einwirken,  dem. Hals* 
theil  doch,  wenigstens  in  Kaninchen,  der  betrachtlichste  Einfluss  zukomme, 

Er  stellt  sich  ferner  die  Frage,  ob  trotz  der  grossen  Schwachung 
des  Herzens  nach  Zerstorung  einzelner  Theile  des  Markes  der  Tod  nicht 
yerhindert  werden  kdnne,  wenn  man  die  Aufgabe  und  den  Kraftaufwand 
des  geschwachten  Herzens  dadurch  beschranke,  dass  man  gewisse,  grossere 

1)  Im  Texte  Biand  „0ohiiell8teB** 
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Geffissbezirlipe  onterbinde,  so  dass  das  Hera  nur  f&r  den  Best  des  Eorpen 
zu  Borgen  hat 

Es  ist  interessant,  dass  es  ihm  gelang,  nach  Zerstdning  grosser  Theile 
des  Riickeiimarkesy  das  Leben  und  die  Cirkolation,  d.  h.  die  F&lle  der 
Carotiden  zu  erhalten,  wenn  er  zugleioh  die  Bauohaorta  unterbunden  hatte, 
Oder  dass  er  in  anderen  Fallen,  bei  Anwendong  kunsilicher  Athmung, 
die  Cirkulation  erhalten  und  krfiftigen  konnte,  wenn  er  mit  der  Ze^ 
stSrung  des  obem  Halsmarkes  die  Unterbindung  aller  Eopfgefisae  ver- 
bunden  hatte.  Er  stand  nicht  an  zu  erkULren,  dass  bei  Zerstorung  oder 
Durcbsohneidung  des  Cervioahnarkes  eine  methodisch  ausgefuhrte  Ent- 
hauptung  das  Leben  yerlangere  (1.  c.  pag.  119  und  pag  244),  weil  man 
auf  diese  Weise  dem  geschwichten  Herzen  die  Muhe  abnehme,  die  Cirka- 
lation  im  Eopfe  zu  unterhalten. 

Nach  Legallois  schdpft  das  Herz  seine  bewegenden  Nerren  un- 
mittelbar  aus  dem  Sympathicus,  und  dieser  bezieht  dieselben  aus  dem 
ganzen  Buckenmark  und  aus  alien  Theilen  desselben,  so  dass  am  Halse 
die  Herznerven  zur  Brust  berabsteigen  und  Tom  Becken  und  vom  Bauch 
HerzfiAsem  im  Sympathicus  gegen  die  Brust  aufsteigen  (1.  c.  pag.  257). 

Legallois  ist  einer  der  geistreichsten  und  verdienstvoUsten  physio- 
logischen  Forscher  dieses  Jahrhunderts,  und  man  kann  mit  Recht  be- 
haupten,  dass  nicht,  wie  man  gewohnlich  annimmt,  Biohat,  eondem 
dass  er  der  franzdsischen  Experimentalphysiologie  ihre  Richtung  gegeben. 
Ich  habe  hier  die  wesentlichsten  seiner  Ergebnisse  etwas  ausfCLhrlicher 
heryorgehoben,  um  zu  zeigen,  dass  die  yon  ihm  ermittelten  Thatsachen, 
wenn  wir  sie  auoh  heute  yon  emem  andern  und  concreteren  Stand- 
punkte  aus  betrachten  mussen,  doch  in  den  neuesten  Forschungen  ihre 
Best&tigung  finden,  und,  um  zugleich  der  Pfiicht  zu  genugen,  gegen  das 
harte  und  ungereohte  Urtheil  zu  protestiren,  welches  em  deutsoher  Schrift- 
steller,  Bezold,  CLber  Legallois  fallt. 

Nach  einem  allgemeinen  Bericht  und  einem  langen  Gitat,  welches  den 
Leser  gegen  die  damals  herrschende,  yon  Legallois  getheilte  yitalistische 
Gesammtanschauung  einzunehmen  bestimmt  ist,  berichtet  Bezold,  dass 
die  Commission  der  Akademie  (bestehend  aus  Humboldt,  Hall6  und 
Percy)  die  Arbeit  Legallois'  als  eine  der  schonsten  und  gewiss  als 
die  wichtigste  seit  der  Zeit  der  Haller'schen  Yersuche  begrusst  habe. 
^Nach  unseVer  Ansicht  hingegen,''  fahrt  Bezold  fort,  ^beweisen  die 
^sammtlichen  Yersuche  Le  Gallois^^  (so  schreibt  Bezold  immer  diesen 
Namen)  „gar  nichts.^ 

„Man  kann  alle  Resultate  Le  Gall o is'  erklaren,  erstens  durch  die 
Blutungen  bei  Zerstorung  des  Ruckenmarks,  wobei  sioh  der  Wirbelkanal 
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mit  Blut  anfflllt,  und  zweitens  duroh  die  Zemingen  der  Medulla  oblongata 
bei  dieser  gewaltsamen  OperatioD.  Diese  Zemingen  hatten  hochst  wahr- 
soheinlich  einen  Tetanus  der  Herzyagi  und  consecutiven  Herzstillstand 
znr  Folge,  aos  dem  das  Herz  nooh  durch  den  gewaltsamen  Eingriff  in 
den  Organismas  sioh  nicbt  wieder  erholen  konnte.* 

^Die  erste  meiner  Yeimuthungen  erbalt  eine  grosse  Wabrsobein- 
licbkeit,  wenn  man  erwigt,  dass  nacb  Unterbindung  yon  Arterien  yiel 
mebr  Rfickenmark  zerstSrt  werden  konnte,  obne  dass  die  Oirkulation 
au%eboben  worde,  als  obne  yorbergegangene  Unterbindung.  Und  die 
zweite  meiner  Untersuobungen  gewinnt  eine  sicbere  Ghrundlage  in  der 
yon  Legallois  gefundenen  Tbatsacbe,  dass  naob  der  Decapitation  oder 
der  yorberigen  Trennung  des  Riickenmarks  yom  Gebim  die  Cirkulation 
bei  gleicb-  ausgedebnten  Zerstorungen  l&nger  erbalten  blieb,  als  wenn 
der  Zusammenbang  yon  Gebim  und  RQckenmark  yorber  nicbt  unter- 
brocben  war.''     (Bezold,  Innenration  des  Herzens,  pag.  182.) 

Wer  Legallois'  Arbeiten  kennt,  wird  diese  Einwtbrfe  zu  wQrdigen 
wissen.  Was  die  Zerrung  der  Herzyagi  betriflft,  die  Legallois  bei 
Zerstorung  des  Cenricalmarks  nicbt  yermieden  baben  soil,  ist  zu  bemerken, 
dass  Legallois  (yergl.  1.  c.  pag.  119  und  129)  das  Geryicalmark  nie 
zerstorte,  obne  yorber  das  RQckenmark  yom  Gebim  getrennt  und  das 
Tbier  dann  nocb  kurze  Zeit  beobacbtet  zu  baben.  Legallois  konnte 
dessbalb  aucb  nicbt,  wie  Bezold  yorgibt,  bebauptet  baben,  dass  die 
Tbiere  nacb  Abtrennung  des  yerl&ngerten  Marks  die  tbeilweise  Zerstdmng 
des  Rdckenmarks  besser  ertragen,  da  er  keine  Yersucbe  obne  diese 
Abtrennung  angestellt  bat.  Dass  aber  Bezold  die  Decapitation,  die 
Legallois  mancbmal  erst  lange  nacb  der  Abtrennung  des  yerl&ngerten 
Markes  yomabm,  mit  der  letztgenannten  Operation  fiir  die  Erbaltung 
der  Cirkulation  als  gleicbbedeutend  ansiebt,  zeigt,  dass  ibm  der  Sinn  der 
bierauf  bezQglicben  Yersucbe  Legallois'  yollst&ndig  entgangen  ist, 
denn  im  Wesentlicben  kommt  es  f&r  die  l&ngere  Erbaltung  der  Cirku- 
lation nicbt  darauf  an,  dass  die  eine  oder  die  andere  dieser  Operationen 
gemacbt  werde,  sondem  dass  die  Decapitation  als  zweite  zu  der  erst- 
genannten  Operation  binzutrete. 

Die  scbadlicben  Folgen  der  mecbaniscben  Yagusreizung,  die  w&brend 
der  Zerstdmng  des  yerlangerten  Marks  auftreten  kdnnen,  mit  der  Le- 
gallois alle  seine  Yersucbe  beginnt,  sind  letzterem  nicbt  entgangen 
(Oeuyres,  pag.  270)  und  er  ratb  dessbalb,  die  Trennung  der  Medulla 
etwas  tiefer,  zwiscben  erstem  und  zweitem  Wirbel,  yorzimebmen. 

Der  andere,  der  Blutung  bei  der  Operation  entnommene  Einwurf, 
den  Bezold  yorbringt,  klingt  scbon  an  sicb  sebr  unwabrscbeinlicb,  und 
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er  wird  dadurch  widerlegt,  dass  nadi  Legallois  die  Unterbindiiiig  der 
Gef&sse,  welohe  die  soh&dliche  Wirkung  der  RftckeimiarkBBerBtdrang  tfaeil- 
weise  compensiren  kann,  gar  nicht  immer  diejenigen  Gteftsse  m  treffeo 
braucht^  aus  welohen  der  zu  serstorende  Rfickenmarkstheil  den  Haupt- 
antbeil  seines  Blutes  bezieht.  Wie  wurde  flbrigens  Bezold  geurtbeOt 
haben,  wenn  er  gewusst  batte,  dass  der  Versuch  Legallois*  nur  uiii 
BO  viel  schlagender  gelingt,  wenn  man  bei  etwas  Slteren  Thieren  die 
Unterbindong  der  Oefasse  erst  einige  Zeit  nach  der  Rfiekenmarks- 
zerstorang  Tornimmt,  so  dass  der  bereits  gesehwfichte  Pols  sich  wieder 
kraftigt,  trotzdem  dass  die  Ton  Bezold  bef&rchtete  Blatung  schon  Zeit 
gebabt  h&tte,  den  Rnokenmarkskanal  zu  f&Uen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  Bezold  den  Tordienten  Forsoher  behaadelt, 
der,  80  gem  man  es  auch  leugnen  mag,  den  m&chtigsten  Einfloas  anf 
die  Ausbildung  der  Pbysioiogie  in  nnserm  Jahrhundert  gefibt  hat,  kaon 
uns  als  Beispiel  dienen,  wie  uborhaupt  Bezold  historische  Themata  za 
behandeln  f&big  war.  Er  bat  sioh  zwar  gegen  Andere  noch  yiel  scblimmer 
yergangen  und  irrige  Angaben  gemacht,  die  nooh  von  ganz  Anderem 
aeugen,  als  Yon  Oberfl&cblichkeit  und  ungenflgender  Eenntniss,  aber  gerne 
batten  wir  des  Todten  geschont  und  ihm  durob  Schweigen  sein  yerdientes 
Recht  ergehen  lassen,  wenn  er  auob  seine  Entstellungen  nur  gegen  seine 
damals  lebenden  Zeitgenossen  gericbtet  batte^). 

Die  yorstebenden  Bemerkungen  soUen  nur  Legallois'  Yersucbe 
gegen  ungerecbte  Yerdflchtigungen  sobQtzen,  aber  keineswegs  ibre  wissea- 
Bcbaftlicbe  Bedeutung  zu  hocb  anscblagen.  Die  einseitigen  Voraussetzungen 
des  Verfassers  spiegeln  sich  in  seinen  allzu  einseitigen  Sohlussen,  und  die 
yon  ihm  ermittelten  Thatsachen  sind,  so  wie  er  sie  darstellt,  hochstens 
nur  zu  ganz  allgemein  gehaltenen  Folgerungen  zu  yerwenden.  Wir 
begegnen  bier  dem  erst  en  Versuch,  eine  experimentelle  Analyse  eines 
pbysiologischen  Prozesses  in  die  Wissensobaft  einzufiihren.  Die  an  sich 
richtigen  Thatsachen  zeigen  nur,  dass  Kraft  und  Fortdauer  des  Herz- 
Bchlags  an  die  Thatigkeit  des  RQckenmarks  gebunden  sind.  Das  Wie 
dieses  Zusammenhangs  wird  nicht  erortert,  weil  hierfiber  die  (unbereob- 
tigten)  Yoraussetzungen  des  Verfassers  gar  keinen  Zweifel  zu  laasen 
echienen,  obgleich  die  sehr  beachtenswerthen  Unterbindungsyersuobe  Le- 
gal! ois'  bei  unbefangener  Betrachtung  batten  zu  der  Eiasicht  ffihren 
miissen,  dass  es  sich  bier  nicht  um  einen  direkten  Einfluss  des  Market 
auf  das  Herz  handle,   wie   dies  auch  W.  Philip  riohtig  aus  denselben 


1)  Dnrok  diMea  Autpraoh  wollan  wir  ana  flbrlgens  der  nsMfMahoMB  Arb«it  aickt  witrtahwi, 
as  nSthig  warden  sollte,  oneer  Urthail  dorch  ganaaa  Citato  oad  aatfUurUclia  yarglaiahuaf  daa  Texiaa 
sa  beipHfaidem. 
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Yon  ihm  bestatigtea  Yerauohen  gefolgert  hat.  Das  Maase  dieeea  Ein- 
fiuBses  bleibt  im  Dunkebi,  well  es  m  sehr  nach  Alter  and  Species  der 
Thiere  weehselt,  obwohl  Legallois  in  seinen  eigenen  Schlussfolgerangen 
diesen  Einfluss  yiel  zn  hoch  anzaBcblagMi  geneigt  ist,  weil  er  sioh  bei 
den  Yon  ihm  Yorzugsweise  benatzten  Thieren  besonders  ausgesprochen 
zeigt.  Das  Material,  welches  Legallois  for  die  Wissenschaft  gewoDDen, 
konnte  zum  Theile  erst  spater  befrachtet  werden. 

Bekanntlich  hat  nicht  lange  naoh  dem  Erscheinen  der  eben  bespro* 
chenen  Arbeit  W.  Philip  (1817)  schon  auf  die  Einseitigkeit  der  Sohlass- 
folgemngen  hingewiesen,  indem  er  den  Thatsachen  Yolle  Gerechtigkeit 
widerfahren  Ifisst.  Die  Wissenschaft  war  aber  damals  noch  nicht  Yorbereitet, 
die  wahre,  you  W.  Philip  amsonst  erstrebte  Yermittlang  zu  finden. 

Erst  im  Jahre  1868  wurden  die  Bxperimente  Yon  Legallois  yon 
Be z old  wieder  anfgenommen.  Nicht  als  ob  man  w&hrend  dieser  langea 
Periode  den  Einfluss  des  Rfickenmarks  auf  den  Ereislauf  ganz  ausser  Augen 
gesetzt  h&tte,  aber  die  Untersucbungen  der  Physiologen  batten  die  Frage 
nadi  einer  andem  Bichtnng  ins  Auge  gefasst,  welche  zuerst  ganz  zu 
Yerfolgen  dringend  nothig  schien,  ehe  man  irgend  welohen  Einfluss  speziell 
auf  das  Herz  mit  Erfolg  glaubte  studiren  zu  konnen.  Die  OefassnerTon 
waren,  wie  man  sogleich  sehen  wird,  nfiher  ins  Auge  gefaest  worden, 
und  ihr  Yerlauf  im  RAckenmark  schien  die  Ldsung  Yieler  Widersprdobe 
in  Aussicht  zu  stellen,  als  Be z old,  obschon  ihm  diese  Studien  nioht 
ganz  fremd  geblieben  waren,  mit  den  neueren  teohnisohen  Hul&mitteln 
ausgerustet,  die  alten  neurologischen  Anscbanungen  in  die  neue  Zeit  her- 
uber  zu  tragen  Yersuchte.  Seine  fleissigen  Bemiihungen  konnten  daher 
auch  kein  wesentlich  anderes  Beeultat  liefem,  als  das  bereits  Yor  einem 
halben  Jahrhundert  Yon  Legallois  Yerkiindete.  Aber  die  Beweismittel 
sind  zmn  Theil  andere,  und  somit  haben  die  Beweise  eine  andere  Form 
angenommen.  In  Betreff  des  Riickenmarks  hat  Bezold  zunachst  an  die 
Stelle  der  Yon  Legallois  geubten  Zerstorung  einzelner  Theile  die  ein- 
£BM3he  Abtrennung  derselben  angewendet 

In  Betreff  des  Halsmarkes  kommt  Bezold  zn  dem  Schlusse  (1.  o. 
pag.  210),  dass  die  Durchschneidung  desselben  zwischen  erstem  bis  fOnften 
Halswirbel  eine  betr&cbtliche  Yerminderung  der  Herzarbeit  zur  Folge  hat. 
Der  Blutdruok  wud  innerhalb  sehr  kurzer  Zeit  bis  auf  ein  Yiertel  seiner 
Dormalen  Hohe  Yermindert,  und  dies  geschieht  auch  dann,  wenn  Yorher 
der  Halssympathicus  durchschnitten  ist. 

Der  zeitliche  Yerlauf,  sagt  Bezold,  gestaltet  sieh  bei  der  Durch- 
Bohneidung  des  Riickenmarks  so,  dass  der  im  Mittel  100 — 120  Mm.  be- 
Iragende  Blutdruck  im  Augenblick  und  ungefahr  funf  bis  zehn  Sekunden 
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nach  der  Durohschneidung  steigt  um  10 — 50  Mm.,  und  daim  yon  dieser 
Hdhe  innerhalb  15—20  Sekunden  abf&Ut  um  40^50  Mm.  Hierauf  geht 
die  Senkmig  langsamer  vor  sich,  indem  nun  innerhalb  20—80  Sekunden 
eine  continuirliche  Abnahme  um  weitere  20  Mm.  erfolgt,  so  dass  schliesa- 
lich  etwa  eine  Minute  nach  der  Durchschneidung  der  Druck  bei  20—25  Mm. 
angekommen  ist.  Hat  das  Thier  wenig  geblutet,  so  kann  der  Dmck  wah- 
rend  mehrerer  Stunden  auf  dieser  Hohe  verharren.  Aber  naoh  Yerlaaf 
dieser  Zeit  werden  die  Herzsohl&ge,  die  bisher  sehr  regelmassig  15 — 16  in 
funf  Sekunden  betragen,  seltener  und  seltener.  Der  Druck  sinkt  aUm&h- 
lich  aber  constant  durch  15,  12  auf  10  Mm.  und  darunter,  und  sohliesslich 
erloscht  der  Herzsohlag  yon  selbst,  da  offenbar  die  Kraft  des  Herzens  nicht 
mehr  ausreicht,  um  sioh  selbst  hinreichend  mit  arteriellem  Blute  zu  vereehen. 

Die  Anzahl  der  Herzschl&ge  steigt  im  Augenblick  der  Durch- 
schneidung des  Halsmarks  auf  22,  24  bis  26  in  f&nf  Sekunden  und  sinkt 
nach  der  Durchschneidung  im  Mittel  auf  15 — 16,  auf  dieser  Frequens 
verharren  sie  eine  Zeit  lang. 

Diese  seinen  nicht  mehr  jungen  Eaninchen  entnommenen  Ergebnisse 
Bezold's,  die  ich  grdsstentheils  mit  seinen  eigenen  Worten  wieder^ 
gegeben,  kann  ich  durchaus  best&tigen.  Nur  habe  ich  hinzuzufOgen,  dass 
bei  Hunden  und  Eatzen  die  Zeit?erh§ltnisse  sioh  einigermassen  anders 
gestalten  als  bei  Eaninchen.  Das  an(&ngliche  Steigen  des  Druckes  dauert 
langer  und  ist  zumal  bei  Hunden  relatiy  betraohtlicher.  Der  Druckzawachs 
kann  80  Mm.  und  selbst  yiel  mehr  betragen.  Der  Druck  yerweilt  oft 
mehrere  Minuten  auf  dem  Maximum,  das  anftbigliche  Sinken  ist  langsam 
und  wird  nach  kurzer  Zeit  beschleunigt,  um  dann  sich  wieder  zu  yer- 
langsamen.  Ein  primarer  station&rer  Zustand  tritt  erst  neun  bis  secbszehn 
Minuten  nach  der  Durchschneidung  bei  einer  Hohe  von  30—40  Mm.  tiber 
der  Absoisse  ein,  dann  folgt  noch  einmal  ein  langsamee  Sinken  und  ein 
secundarer  station&rer  Zustand.  In  einzelnen  Ausnahmsfallen  habe  ich 
den  prim&ren  station&ren  Zustand  erst  24 — 26  Minuten  nach  der  Durch- 
schneidung gesehen,  und  in  anderen  Ffillen  war  das  nach  mehreren  Minuten 
eintretende  Sinken  stetig  und  nicht  durch  einen  prim&ren  stationaren  Zu- 
stand unterbrochen.' 

Bezold  erw&hnt  nun  gelegentlich  einiger  anderer  Folgeerscheinungen 
der  Durchschneidung  des  Halsmarkes,  die  er  als  allgemeine  Norm  herstellt, 
um  sie  zu  weiteren  Schliissen  zu  benutzen,  die  aber  nach  meinen  Er- 
fahrungen  sich  bei  andem  Thieren  als  Eaninchen  nicht  bewahren. 

Die  Yeranderungen  des  Blutdrucks,  sagt  er  (1.  c.  pag.  207),  bleiben 
sich  nahezu  gleich,  mag  bei  der  Durchschneidung  des  RQckenmarks  yiel 
oder  fast  kein  Blut  verloren  gehen.  Dies  gilt  auch  fur  Eatzen  (innerhalb 
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weiter  Grenzen)  aber  nicbt  fQr  Hnnde.  Hier  fand  ioh  die  Sohnelligkeit 
des  Sinkens  Behr  vom  Blutyerlast  abh&ngig. 

Ferner  (1.  c.  pag.  209  aieht  er  statt  der  schonsfcen  vollpulsirenden 
Arterien  platte  zusammengedrQckte  Gefilsae,  in  denen  die  Menge  des  Blutea 
nicbt  binreicbty  um  sie  zu  rondlioben  Strfingen  aufzutreiben.  Statt  der 
injioirten  feinsten  Capillarbezirke  siebt  er  sebr  blasse  blutarme  Organe. 
Statt  der  sohnellen  Blutentleerung  aus  den  Yenen  ins  recbte  Herz  be<- 
obacbtet  er  eine  starke  Blutstauung  in  den  sSmmtlicben  grSsseren 
Yenen  des  ESrpers,  die  besonders  gross  ist  in  der  VefM  cava  inferior, 
welobe  neben  der  kleinen  zusammengedrCickten  Aorta  zu  einem  prall- 
gef&ilten  Scblauch  aufgetrieben  ist.  Statt  der  yermehrten  Blutungen  aus 
den  peripberen  Yenen  findet  er,  dass  selbst  solche  Yenen,  die  im  nor* 
malen  Zustande  aus  dem  peripberiscben  Ende  stark  bluten,  fost  nor  spur- 
weise  oder  gar  nicbt  bluten,  wenn  sie  nacb  Ausffibrung  der  Operation  bei 
Unterbindung  ihres  centralen  Endes  abgescbnitten  werden.  Die  Operationen 
an  einem  Tbier,  dessen  Halsmark  quer  durcbscbnitten  ist,  sind  unter 
tibrigens  gleioben  Umstanden  viel  unblutiger  als  an  einem  normalen. 

Alle  diese  Angaben,  die  Be z old  dazu  verwenden  will,  darzutbon, 
9  dass  in  einer  Labmung  der  yasomotorischen  Nenren  der  Grand  der  Ereis- 
lau&inderang  nicbt  liegen  kann*  (1.  c.  pag.  210),  werden  uns  nocb  spater 
bescb&ftigen.    EKer  baben  wir  uns  bios  mit  den  Tbatsacben  zu  befassen. 

Die  grdsseren  Arterien  sind  in  der  Tbat  bei  alien  yon  mir  unter- 
Bucbten  Saugetbieren  weniger  elastiscb  gespannt,  wenn  das  Stadium  der 
Beizung  nacb  der  Ruckenmarksdurcbscbneidung  yorfiber  ist.  Zugleicb  ist 
die  Differenz  der  Spannung  zwiscben  der  systoliscben  und  diastoliscben 
Zeit  yergrossert.  Der  Puis  ist  mebr  bCLpfend  geworden,  und  die  Arterien 
scbwellen  nacb  der  Herzsystole  scbneller  ab.  Die  kleineren  Arterien  des 
Mesenteriums,  die  kleinsten  Arterien  der  Extremitaten  und  des  Halses, 
die  nocb  mit  blossom  Auge  zu  erkennen  sind,  zeigen  aber  bei  Hunden 
und  Eatzen  diese  Ersobeinungen  nicbt,  wenigstens  insofera  sie  die  mittlere 
Blutfaile  betreffen.  Sie  sind  im  Gegentheil  gewobnlicb  ausgedebnter,  als 
im  normalen  Tbier.  Die  Capillarbezirke  sind  bei  den  genannten  Fleisob- 
fressern  keineswegs  blass  und  blutarm,  sondera  erscbeinen  im  Gegentbeil 
blutreicber.  Die  Yenen  smd  zwar  yom  Blut  ausgedebnt,  aber  der  mittlere 
Drack  im  recbten  Herzen  ist  yermindert  und  zugleicb  die  Differenz 
des  Druckes  zwiscben  Systole  und  Diastole  gegen  den 
normalen  Zustand  yermebrt.  (Bei  Hunden.)  Man  kann  die  Yenen 
nacb  der  Ruckenmarksdurcbscbneidung  nicbt  prall  gef&llt  nennen,  denn 
sobald  man  durcb  Transfusion  die  Blutmenge  yermebrt,  debnen  sie  sich 
bei  Hunden  nocb  yiel  starker  aus,  wobei  freilicb  aucb  der  mittlere  Drack 
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im  rechten  Herzen  zu-,  und  die  Differenz  zwischen  syBtolischem  nnd 
diastoliBchem  Druck  abnimmt.  Die  Blutimgeii  auB  peripheriscfaeii  Yenen- 
bezirken  sah  ich  nach  der  DiuxfaschneidaDg  bei  den  genannten  Thieren 
▼ermehrt,  wie  bei  Eamnohen  die  eTentaellen  Blotungen  aus  den  MeBen- 
terialgefigMsen. 

Besonders  haufig  habe  ich  bei  den  gel&bmten  Thieren  die  Aohilles- 
sehne  praparirt  und  znr  Benutzung  am  Myographion  dorehsohnitten  und 
mich  auch  hierbei  yon  der  Yermehrung  und  der  l&ngeren  Dauer  der 
Blutung  flberzeugt.  Ein  Umetand  ist  hier  noch  herrorzuheben.  Die  Er- 
soheinungen  nach  der  Markdarohschneidung  am  Halse  gelten  seit  Le- 
gallois  gew5hnlich  als  der  Typus  der  Lahmungssymptome,  der  diejenigen 
nach  der  Durchschneidung  an  tiefern  Stellen  des  RQckenmarks  weit  hintw 
Bioh  zurAckl&sat.  Dies  ist  ricbtig  in  Betrefif  der  aUgemeinen  Ereislanfa- 
Bymptome ;  die  lokalen  und  besonders  die  Blutung  an  der  Ferse  fimd  ich 
aber  gewdhnlich  Bt&rker,  wenn  ich  das  Lendenmark  nahe  den  Brustwirbehi 
durchschnitten  hatte  oder  wenn  das  ganze  Lendenmark  zerstort  war. 

Wird  das  Mckenmark  hinter  dem  vierten  oder  funften  Brustwirbel 
durchBchnitten,  so  treten  die  erwahnten  Lahmungserscheinungen  dee  Ereis- 
laufB  nach  Be z old  nur  in  viel  Bchwacherem  Grade  und  spurweise  ein, 
und  um  so  schwacher,  je  weiter  nach  hinten  das  Mark  durchschnitten  ist. 

Ist  hingegen,  sagt  Bezold  (1.  o.  pag.  257),  die  Durchschneidung  des 
Halsmarkes  schon  geschehen,  so  wirken  Durchschneidungen,  die  weiter 
unten  am  Ruckenmarke  auBgeflihrt  werden,  nicht  mehr  als  durch  den 
Blutyerlttst  sich  erkl&ren  lasst,  abschwachend  auf  den  Herzschlag  und 
Blutdrack.  Dieser  Satz,  durch  den  sich  Bezold  auch  zum  ersten  Mai 
in  Bcheinbaren  Widerspruch  mit  Legallois  setzt,  hat  sich  bei  Hunden 
nicht  immer,  ja  nur  ausnahmsweise  bewahrt  In  der  Regel  folgt  bei  den 
sp&teren  Schnitten  auf  das  Steigen  des  Blutdruckes,  welches  die  Yer- 
letzung  begleitet,  ein  etwas  und  manchmal  viel  rascheres  Fallen  als  yorher. 
Wie  weit  daran  die  Reaktion  nach  der  Reizung  betheiligt  ist,  bleibt  noch 
genauer  zu  ermitteln,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  beschleunigte 
Fallen  grosstentheils  auf  ihre  Rechnung  kommt. 

Bezold  scUiesst  aus  den  angefuLhrten  und  andem  Yersuchen,  dass 
im  yerlangerten  Mark  ein  automatischer  Erregungsheerd  fur  die  Thatig- 
keit  des  Herzens  liege.  Dieses  motorische  Centralorgan  schioke  Leitungs- 
bahnen  durch  das  ganze  RQckenmark,  die  an  yerschiedenen  Stellen,  zuerst 
am  unteren  Halsmark,  sodann  auch  an  Bmst-  und  Lendenmark  austreten, 
um  im  Sympathicus  gegen  das  Herz  zu  yerlaufen.  Der  Sympathicus, 
sagt  er  (1.  c.  pag.  255),  wie  Legallois,  sei  „yon  nun  an^  (P)  als  ein 
grosser  Herznery  zu  betraohten,   der,    „neben  andem  Fasem,  natflrlich, 
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(?)  in  seiner  ganzen  Ansdehnang  Nerven  aus  den  Wurzeln  des  Brust- 
nnd  Lendenmarkes  besieht,  und  diese  Wurzeln  vereinigen  sioh  Bchlieas- 
liohy  alle  Ton  unten  nach  oben  lanfend,  in  den  grossen  Herznerven,  welche 
im  untem  Hal&-  und  im  ersten  und  zweiten  Bruatganglion  des  Sympathious 
entspringen.^ 

Abgesehen  Ton  dem  hypothetischen  automatisohen  Erregungsheerd  im 
yerl&ngerten  Mark,  den  Leg  a  Hois  nur  als  ein  aooessorisches  Centrum 
neben  dem  Buckenmark  betrachtete,  ist  Bezold  aach  insofem  uber 
Legallois  hinausgegangen,  dass  er  den  vermeintlichen  motoriscben 
Einfluss  des  Markes  auf  das  Herz  auch  noch  durch  Reizversuche  zu 
stutzen  Buchte.  Diese  BeizTersuche  mit  Induktionsstrdmen  oder  mecfaap 
nischen  Beizen  ausgefuhut,  aerfallen  in  drei  Elassen,  insofem  sie  direkt 
am  Buckemark  ausgefuhrt  sind,  oder  an  der  angeblichen  Leitungsbahn 
dee  Brust-  und  Bauchsympathious,  oder  drittens  an  sensibeln  Nerven,  die 
das  Buckenmark  durch  Beflex  erregen.  In  alien  diesen  Yersuchen  war 
in  der  Begel  der  Vagus  und  Halssympathious  durchschniitra. 

Die  BeizTersuohe  am  BQckenmark  werden  entweder  am  durch« 
sohnittenen  Halsmark  oder  an  tiefer  am  Mark  angebrachten  Schnitten 
mit  oder  ohne  vorherige  Trennung  des  verl&ngerten  Markes  ausgef&hrt, 
oder  auch  an  Segmenten  des  in  seiner  Lage  belassenen  Buckenmarks, 
die  oben  und  unten  Ton  Querschnitten  begrenzt  sind.  In  alien  diesen 
Yersuchen  zeigen  sich  die  genau  dem  Erfolg  l&hmender  EingrifPe  ent- 
gegengesetzten  Ersdieinungen.  Der  Druck  des  arteriellen  Blutes  steigt 
zu  einem  Maximum  an,  die  Zahl  der  Pulse  yermehrt  sich  und  diese 
Erscheinungen  sind  um  so  auffidlender,  wenn  yorher  Puis  und  Blutdruck 
durch  die  Lahmung  herabgedriickt  war.  Die  Herzschl&ge  werden  st&rker, 
wieder  horbar,  wenn  sie  fruher  zu  schwach  waren.  Wunden,  die  nicht 
bluteten,  fiemgen  wftbrend  der  Beizung  in  emeutem  Fluss  stark  zu  bluten 
an,  und  alle  diese  Erscheinungen  weichen  bald  wieder  nach  dem  Auf  hdren 
der  Beizung.  Alle  diese  Angaben  sind  sehr  leicht  zu  best&tigeD,  dass 
Beizung  des  Halsmarkes  aber  manchmal  bei  Yermehrung  des  Blutdmcks 
die  Frequenz  yermindert,  statt  sie  zu  vermehren,  haben  bereits  Mole* 
Bchott,  dann  Ludwig  uud  Thiry  bemerkt^). 

Bezold  gibt  femer  an,  dass  sich  das  Herz  yollst&ndiger  wahrend 
der  Beizung  als  yor  derselben  entleert,  und  dass  man  oft  formlich  tetanische 
Zusammenziehungen  des  Yentrikels  beobachtet.  Diese  Punkte  babe  ich 
nicht  bestatigen  kdnnen. 

1)  Bei  Bp&terer  Qelegenlieit  werde  ioh  einige  hierher  geh5rige  Curyen  mittheilen, 
in  denen  Drnok  and  Frequenz  zugleioh  dnroh  Beizung  (bei  StrychninkrampfannUlen) 
yermindert  ist.    189i. 
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AuBserdem  sagt  Bezold,  class  die  Stauang  in  den  prall  gefaUten 
Venen,  welche  die  Lahmung  begleitet,  w&hrend  der  Beiziing  venchwindefc 
iind  dass  rich  das  Blut  freier  in  das  Herz  ergiesse.  Wenn  dies  bedeutea 
soil,  dasB  die  Spannung  des  Blutes  in  den  Yenen  bei  der  Reizung  des 
Markes  abnehme,  so  ist  dies  offenbar  ein  Irrthnniy  denn  der  Blutdmck 
in  den  grossen  Yenen  w&ohst  oft  bei  der  Reizung  and  zwar  bei  Hnnden 
sehr  bedentend.  Heidenhain  hat  auch  sohon  gefunden,  dass  anter 
diesen  Yerh&ltnissen  die  Schnelligkeit  des  Yenenkreislaufes  zunimmt^). 
Die  beiden  andem  Elassen  der  Reizversuche  bespreche  ich  hier  niohty 
da  sie  zu  yiele  Gtegenbemerkungen  von  meiner  Beite  herromifen  wdrd«iy 
welche  nicht  in  direkter  Beziehnng  zu  der  Deutung  der  Yersnohe  steh^. 
Ich  bemerke  nnr,  dass  die  Reizversaohe  am  Sympathicus  bei  Honden 
ausgefBhrt  and  selbst  ihre  Wiederholung  bei  Eaninohen,  die  Bezold'schen 
Folgerungen  nnd  Beobachtungen  nicht  alle  bestfitigen.  Der  Tom  Herzen 
abgewendete  Theil  des  durchschnittenen  Bauch-  und  Brustsympadiieos 
wirkt  noch  sehr  oft,  Be zo Id's  Angaben  entgegen,  erhShend  aof  den 
Blutdmck  und  der  mit  dem  Herzen  zusammenhangende,  aber  Ton  den 
Armnerren  abgeloste  Theil  des  mittleren  and  oberen  Brastsympathicos 
bleibt  bei  Reizung,  gegen  Bezold*s  Meinung,  oft  ohne  aUe  Wirkong 
auf  Druck  und  Pulszahl.  Die  reflektorische  Reizung  verliert  hingegen 
durch  Trennung  vom  yerl&ngerten  Mark  zwar  stets  einen  grossen,  bei 
Reizung  peripherischer  Nerven  selbst  den  allergrossten  Theil  ihrer  Wir- 
kung,  wird  aber  nicht,  wie  Bezold  und  nach  ihm  fast  alle  andem 
Schriftsteller  angeben,  f3r  den  Blutdmck  immer  absolut  wirkungslos. 

Wfihrend  die  eineReihe  der  Experimente  von  Lega Hois  aufdiese 
Weise  von  Bezold  geprOft,  zum  Theil  berichtigt  und  im  Wesentlichen 
bestatigt  wurde,  hat  Bezold  eine  andere  Reihe  derselben  ganz  aus  den 
Augen  gelassen  oder  wahrscheinlich,  wie  wir  schon  oben  andeuteten, 
sogar  missverstanden.  Es  sind  diejenigen,  welche  sich  auf  die  Compensation 
der  Lahmung  durch  Unterdruckung  des  Ereislaufes  in  gr5sseren  Eorper- 
provinzen  beziehen.  Und  diese  Unterlassungssunde  musste  sich  sohwer 
an  ihm  r&chen,  denn  sie  liess  ihn  die  wahre  Bedeutung  seiner  Resultate 
ganzlich  verkennen  und  gab  alien  seinen  Deutungen  eine  falsche  Richtung. 
Es  herrscht  heute  kein  Zweifel  mehr,  dass  in  dieser  letzteren  yon  Bezold 
nicht  genug  beruoksichtigten  Yerauchsreihe  der  Schlussel  zum  Yerstandniss 
der  ersteren  liegt,  und  beinahe  zehn  Jahre  vor  dem  Erscheinen  der  Be- 
zold'schen  Arbeit  waren  Yersuche  bekannt  gemacht  worden,    welche 


1)  Man  iBt  in  neuMter  Zelt  in  dan  antfafengesetcten  Irrthom  Tar&llan  and  hak  behanplat,  da«  dav 
Yenendrnok  bei  der  oantralan  BatEiuif  nie  abnahma.  Galaganklloh  werda  ich  Yeiwaha  mitUiailan,  in  < 
Markraixnng  dan  Draak  in  dan  Artarlan  arhShta  nnd  glaiohsaitif  in  dar  Crandrena  Tannindart*. 
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bei  der  Beurtbeilung  der  Legallois'schen  Resultate  viel  mehr  als  es 
Bezold  gedian  hat,  ins  Auge  ge&sst  werden  mussten.  Wir  meinen,  wie 
der  Leser  sogleich  erkannt  haben  wird,  die  Versuohe,  weldie  sicb  anf 
die  Wirkungsweise  und  den  Yerlauf  der  GefiLssnerren  beziehen. 

Wghrend  einzeloe  frfihere  Forscher,  und  unter  den  neueren  Tor- 
zngsweise  Bernard,  die  GefiLssnerven  und  die  Ton  ihnen  abh&ngige  Re- 
gnlirung  des  Er^laufs  ausschlieeslich  dem  Sjmpathicns  als  selbsi&ndigem 
Nerrenkomplex  zusohreiben,  hat  der  Yer&saer  dieser  Zeilen  zuerst  in 
einem  Artikel  der  Ghizette  bebdomadaire  von  1854  und  Bodann  in  seinen 
yUntersuchnngen  zur  Physiologie  des  Nerreney stems''  (Frankfurt,  a.  M. 
1856),  die  Ergebnisse  zahlreicher  Vers&che  Yer5ffentlicht. 

Es  whrd  hier  zunaohst  darauf  hingewiesen,  dass  durch  Beizung  der 
Gtefitosnerren  der  Seitendruok  des  Blutes  in  den  grosseren  GefiLssen  des 
seheinbar  anamischer  werdraden  Kdrpertheiles  verstSrkt  werde,  weil 
,duroh  die  Yerengerung  der  kleineren  Arterienzweige  der  freien  Gir« 
kulation  ein  Hindemiss  gesetzt  werde,  welches  den  Seitendmek  in  den 
grdsseren  verst&rkte*  (1.  o.  pag.  142).  Dies  wird  empirisch  dadnroh  nach- 
gewiesen,  dass  bei  Reizung  des  Eopfendes  des  durobscfanittenen  Hals- 
sjmpathious  der  Blntstrahl  aus  der  arteria  laryngea  grosser  und  grfisser 
wnrde,  in  dem  Maasse,  als  cUe  Arterien  des  Ohres  sioh  verengten. 

Im  Gegentheil  wird  das  Blut  bei  L&hmung  der  Geftssneryen  trotz 
der  lebhafteren  Girknlation  (8.  141)  mit  weniger  Druckausgabe  bis  in  die 
NShe  der  CapQIaren  gelangen,  denn  die  erweiterten  kleinen  Arterien 
geben  dem  Bint  eine  geringere  Reibang  zu  besiegen. 

Diese  beiden  Satze,  welche  einige  damals  herrschende  Irrthumer 
fiber  die  dureh  Nervenl&hmung  erzeugte  Hyperamie  zu  beseitigen  bestimmt 
waren,  zeigten  schon,  dass,  wo  die  Gef&ssnerven  mit  gereizt  oder  mit 
gelfihmt  werden,  ein  erhohter  oder  yerminderter  Blutdmek  nicht  ohne 
weiteres  auf  eine  yeranderte  Energie  der  Herzthatigkeit  zu  schliessen 
erlauben. 

Nun  wird  \n  der  angef&hrten  Arbeit  gezeigt,  dass  bei  L&hmungen 
des  Ruckenmarks  oder  bei  seiner  Abtrennung  vom  yerl&ngerten  Mark 
in  der  That  alle  Gefissnerven,  in  so  weit  sie  zu  erkennen  waren,  ge- 
l&hmt  sind.  Die  Geftssneryen  finden  sioh  zum  grossen  Tbeile  in  den 
empfindenden  und  bewegenden  Neryen  der  yersohiedenen  Eorpertheile, 
zum  Theil  treten  sie  in  tiefer  oder  ho  her  gelegene  Gbnglien  des 
Sympathicus  ein  und  gehen  yon  diesen  Ganglien  durch  die  rami  comr 
municantes  zum  Rdckenmark.  So  kommt  es,  dass  z.  B.  die  Lendenan* 
schwelluDg  des  RQckenmarks  im  YerhSLltniss  zu  der  Zahl  der  yon  ihr 
ausgehenden  motorischen  und  sensibeln  Neryen  nur  wenig  Gefilssneryen 

MorltsSohiff,  a«iw  BeltrSff*  vxt  PbyBlolofie.  n.  Band.  87 
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enthalt,  weil  viele  GefiuBsneryen  der  hiDteren  Extremitaten  erat  hSher 
oben  ins  RQckenmark  treten.  Das  Brastmark  enthalt  aber  verii&ltniBs- 
massig  yiele  Gefissnerreni  weil  die  Yasomotoren  der  obero  Extremitat 
sioh  Yor  ihrem  Eintritt  ins  Mark  zum  grossen  Theil  im  BnistBympaihiciiB 
nach  nnten  begeben^). 

Im  Raokenmark  treten  die  yersohiedenen  Gefassnenren  gegen  das 
Halsmark  herauf.  Eine  Gruppe  dieser  Nerven  yerbleibt  in  der  gleich- 
seitigen  H&lfte  des  Markes,  eine  andere  Gruppe  tritt  in  die  entgegen- 
gesefczte  Rflckenmarkshalfte  (pag.  191 — 215).  Das  Centrum  der  Ge- 
fassnerven,  wenigstens  der  &asseren  Eorpertheilei  ist 
das  yerl&ngerte  Mark  (pag.^19).  In  ihm  finden  sich  alle  Gef&ss- 
neryen  des  Eorpers  zusammen.  Die  Yasomotoren  einzelner  Bauoheinge- 
weide  scheinen  aber  nach  meinen  frClheren  Untersuohungen  nooh  fiber 
diese  Centralstelle  hinaus  bis  ins  Gehim  zu  steigeui  und  im  SehhUgel 
ihr  Ende  zu  erreichen.  Die  Gef&sse  der  Extremitateui  des  EopfeS|  der 
Hautdecken  im  Allgemeinen  zeigen  sioh  aber  nioht  mehr  gel&hmt|  wenn 
der  Schnitt  selbst  noch  im  Bereiohe  des  yerlangerten  Marks,  oberbalb 
des  Calamus  ansgefiihrt  wurde.  Daraus  wird  gesohlosseUi  dass  das  Centrum 
der  Gefassnenren  im  Niyeau  des  Calamus  liege.  Sp&ter  in  meiner  1857 
der  damschen  Akademie  eingereiohten  Schrift  fiber  den  Diabetes  habe  ioh 
mich  nooh  genauer  fiber  diesen  Gegenstand  ausgesproohen  und  dieses 
Centrum  als  in  derHShedes  8 tilling' sohen  Hypoglossuskemes  liegend 
bestimmt,  und  ioh  kann  nach  neueren  Untersuohungen  yom  Jahre  1870 
und  1871  hinzuffigeui  dass  es  sioh  etwas  weiter  nach  auasen  als  der 
Hypoglossuskern  erstreokt. 

Im  Halsmark  und  im  yerlangerten  Mark  konnen  alle  Gefassneryen 
nooh  duroh  meohanische  (und  wie  spater  Ludwig  und  Thiry  riohtig 
bemerkten,  auoh  duroh  galyanisohe)  Reize  erregt  werden.  Denn  wenn 
man  die  eine  Hfilfte  des  Markes  so  durchsohneidet,  dass  dabei  die  andere 
H&lfte  gereizt  wird,  so  sind  in  der  gel&hmten  H&lfte  des  Bezirks  die 
Geffisse  erweitert  und  im  gereizten  Bezirk  krampfhaft  yerengt  (8.  205). 

In  der  erwahnten  Schrift  ist  femer  bereits  angedeutet  (8.  217),  dass 
sioh  die  Wirkung  der  GefSssneryen  (resp.  deren  L&hmung)  nicht  nur 
und  ausBchliesslich  auf  die  kleinsten  Gtefftsse  des  Edrpers  erstreokt,  sondem 
auch  auf  die  grSsseren  (Arterien),  in  so  weit  sie  mit  Ringmuskulatur 


1)  DlMe  y«rhUftalBM  d«r  Gefiauerren  d«r  Bxtramltitai  tiBd  nooh  nihw  baMhrWbw  la  swdm 
Band  d«r  eomptet-rwdiu  too  1868.  C  7  o  n ,  dw  dlaM  ArtMlt  nIoht  kaante^  b«t  tot  kuMn  figluH 
iiMliie  Anslohten  ttb«r  dl«  Gefittnanran  der  ob«r«ii  BxtramltfU  berlolitig«&  n  mflncn.  O/oa'a  Anflwii 
Bind  riehtif,  slad  aber  nor  elna  qbvoIIs  tftadif  a  Bastltlgniif  dar  malnlgvB.  WidtnprftolM  < 
hiar  nloht  ond  Haoaa  hat  0  7  o  n  dureluuis  nlaht  fafnndaB. 
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yeraehen  sind.  Die  Tragweite  dieser  Bemerkung  wird  Bich  erst  spater 
herauBstellen.    Goltz  hat  sie  aber  vor  einigen  Jahren  bereits  erkannt. 

Der  erstei  der  viele  in  der  oben  citirten  Sohrift  niedergelegte  That- 
sachen  bestatigt,  ist  gerade  Bezold,  der  in  einer  seiner  ersten  Arbeiten 
fiber  die  Ereuzong  im  B&okeninark  das  Aufsteigen  der  yasomotorisohen 
Fasem  in  demselben  nach  derselben  Methode  erkannte,  die  ich  bereits 
angewendet  hatte.  Nichtsdestoweniger  bat  er,  in  seiner  Sohrift  fiber  die 
Herznerven,  die  BoUe  der  GefiLssnerven  viel  zu  gering  angeschlagen. 
Es  geht  dies  ans  den  Versnohen  hervor,  durch  die  er  den  ^mSglichen^ 
Verdacht  zurfickweiaen  will,  die  Lfihmung  der  GefSssnerven  babe  zor 
Erzeugung  der  von  ihm  naoh  Dnrchsohneidnng  beobachteten  Ereislaufs- 
yerandening  wesentlich  beigetragen.  H&tte  Bezold  erwogen,  dass  nicht 
bios  die  kleinsten  Gefasse  gelfihmt  werden,  sondem  auch  grGssere 
Arterien  und  Yenen,  so  w&re  sein  Urtheil  wohl  wesentlich  anders  ausgefallen. 

Goltz  und  besonders  Ludwig  und  Thiry  haben  sioh  denn  auoh 
bald  nach  dem  Erscheinen  der  Bezold'schen  Abhandlung  die  Mfihe 
genommeui  nachzuweiseni  dass  yom  Standpunkt  der  neueren  Physiologie 
der  Gef&ssneryen  die  yon  Bezold  beschriebenen  Erscheinungen  erklftrt 
werden  kdnnen,  ohne  dass  man  einen  direkten  Einfluss  des  Bfickenmarks 
auf  das  Herz  anzunehmen  gendthigt  ist. 

Goltz  urgirt  yor  allem  den  Einfluss  der  Lihmung  auf  die  Yenen. 
Er  hatte  naoh  Yersuchen  an  Froschen  erkannt,  dass  die  grosseren  und 
kleineren  Yenen  nach  spinaler  L&hmung  ihre  ZusanuAenziehung  einbfissen, 
so  dass  sich  das  Blut  in  ihnen  anhauft  und  somit  der  allgemeinen  Cir- 
kulation  entzogen  wird.  Indem  er  diese  Beobachtungen  auch  auf  die 
hSheren  Thiere  fibertragt,  nimmt  man  an,  dass  diese  Yerblutung  in  die 
Yenen  eine  relatiye  Anamie  erzeuge,  die  mittelbar  auf  die  Frequenz  der 
Herzschl&ge  und  offenbar  auch  auf  die  Blutf&lle  in  den  Arterien  wirke. 
Es  ist.  klar,  dass  Reizung  des  Marks,  insofem  sie  die  Contraction  der 
Gefilsse  fiber  das  normale  Maass  steigert,  zu  den  entgegengesetzten  Er- 
scheinungen ftthrt. 

W&hrend  die  Erkl&rung  yon  Goltz  noch  des  Beweises  ihrer  An- 
wendbarkeit  auf  die  hoheren  Thiere  harrte,  haben  Ludwig  und  Thiry, 
auf  direkte  Yersuche  an  curarisirten  Eaninchen  gestutzt,  eine  andere 
Seite  des  Mechanismus  der  yasomotorisohen  Th&dgkeit,  namlioh  die 
Yerengerung  und  Erweiterung  der  kleinsten  GefSssCi  besonders  ins  Auge 


Zunftchst  best&tigen  sie  durch  Beizyersuche,  dass  die  yasomotorisohen 
Neryen  wirklich  das  Rfickenmark  durchsetzen  und  im  yerl&ngerten  Mark 
ihr  Centrum  finden.    Diese  Lehre  war  yon  mir  besonders  auf  Grand  der 
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L&hmnngBTersaohe  ausgesproohen  worden,  weil,  worauf  achoa  Yolk- 
ma  nn  bei  seiner  Yertheidigang  der  Aatonomie  dee  Sympaihiciis  auf- 
merksam  macht,  den  ReizYersachen  in  diesem  Gebiete  stets  etwaa  swei- 
dentiges  anhaftet.  Es  bleibt  stets  fraglich|  ob  die  gereizten  Theile  der 
Centra  die  direkt  motorisohen  sind,  oder  solche,  welche  dam  wiri:lichen 
Centraltheil  der  erzielten  Bew^^ong  oentripetale  Fasem  zuaenden,  welche 
ihn  reflektorisch  reizen. 

Man  glaube  nicht,  dass  diese  Yorsoi^  zu  weit  getrieben  sei.  Im 
Gegentheil  scheinen  Ludwig  and  Thiry  selbst  duroh  TTintaiwetzmig 
derselben  einer  kleinen  Tftoschung  yerfUlen  zu  sein.  Dieselben  behanpten 
nach  ihren  Yersuchen  ansdrilcklich,  dasa  die  Gei&ssnerYen  „aacli  noeh 
im  Halsmark  gerade  so  reizbar  sind,  wie  sie  es  in  den  Nerrenstammen 
ztt  sein  pflegen^  (pag.  6). 

Die  Gtef&ssnerren  machten,  sagen  sie  femer,  eine  Aosnahme  Ton  der 
Regel,  nach  der  die  Moskelnenren  ins  Innere  des  Rfickenmarks  wirklicb 
emgedrongen,  dnroh  die  gewohnlichen  Reize  nioht  mehr  in  Erregung 
gesetzt  werden. 

Und  Dittmar,  der  unter  Ludwig's  Leitung  arbeitete,  sagt  (die 
Reizborkeit  der  centralen  Easem  des  Rflokenmarks  1870,  pag.  22)  yod 
den  QeiassnerYen  im  Innem  des  Marks:  „Ihre  direkte  Reizbarkmt  wird 
seit  den  Untersuchungen  Yon  Ludwig  and  Thiry  Yon  Niemandem 
bezweifelt.'' 

TJnd  doch  sind  hier  Zweifel  nur  zu  sehr  berechtigt. 

Bringt  man  jungen  aetherisirten  Hunden  und  Eatzen  einige  Minnten 
nach  der  Abtrennung  des  Yerl&ngerten  Marks  die  Manometerkanfile  in 
die  Carotis,  und  legt  dann  ohne  Yielen  BlutYerlust  das  Ruckenmark  am 
untem  Halstheil  und  obem  RiiokentkeU  auf  einige  Wirbell&ngen  bloss, 
und  zieht  in  einer  Lange  Yon  etwa  fiinf  Centimeter  die  hintem  empfind- 
Hchen  Markstrange  ab,  so  dass  das  obere  und  untere  Ende  des  bloss- 
gelegten  Marktheiles  noch  Yon  einem  Stumpf  der  EGnterstrange  bedeckt 
ist,  so  hat  man  in  der  Mitte  eine  ganzlich  insensible  Ruokenmarksportiony 
in  der  die  grauen  Hinterhomer  zu  Tage  liegen. 

Man  wartet  nun  kurze  Zeit,  bis  der  Blutdruck|  der  in  der  Folge 
der  Operation  am  Ruckenmark  gesteigert  ist,  wieder  auf  seinem  constanten 
Werthe  nahezu  beharrt. 

L&sst  man  jetzt  einen  an  der  Zunge  kaum  fuhlbaren  unterbrochenen 
Strom,  oder  einen  Induktionsstrom  auf  die  Mitte  der  Lange  des  entbldssten 
Markstuckes  mit  gen&herten  Polen  einwirken,  so  entsteht  in  der  Regel 
keine  Erhdhung  des  Blutdruckes.  Tritt  eine  schwache  Erhdhung  ein,  bo 
durchschneidet  man   die  motorischen  Wurzeln,   die  Yon  dieser  Btrecke 
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abgehen,  und  die  Erhohung  bleibt  aiu.  Kaim  kann  sioh  nun  dem  obem 
und  dem  nntern  Ende  des  entbloisten  StQckes  sehr  n&hern,  und  dec 
Blutdrnok  bleibt  nnyerandert.  Qeht  man  endlich  an  den  untem  oder 
obern  Punkt,  der  nooh  von  den  Hinterstrangen  bedeckt  ist,  so  hat  man 
unmittelbar  die  bekannte  Dnickerhohnng.  Der  Beweb,  dass  die  mittlere 
entt>lo88te  Strecke  nicht  durch  die  Operation  leitungsunfShig  geworden 
iflt,  liegt  in  der  Starke  der  Erhdhung,  welche  die  obere  nooh  reizbare 
Stelle  gibt,  yerglichen  mit  der  Schw&chung,  welche  diese  Erhdhung  er* 
leidet,  wenn  man  bald  darauf  die  entbldsste  Stelle  an  ihrem  untem  Ende 
oder  in  der  Mitte  dorchschnitten  hat  und  noch  einmal  reizt  Die  Erregnng 
der  unteren  noch  reizbaren  SteUe  wirkt  nach  dieser  Durchschneidung  ge« 
wdhnlich  st&rker  ale  die  Reizung  der  obem. 

Eb  mu88  abo  die  starke  Wirknng  der  obem  Stelle  Tor  der  letzten 
Durchschneidung  so  aufgefisisst  werden,  dass  sich  zu  der  noch  Torhandenen 
aufsteigenden  reflektorischen  Wirkung  noch  die  absteigende  addirt  habe, 
die  jetzt  fehlt,  und  die  durch  das  entblosste  StQck  geleitet  worden 
sein  muss. 

Die  angeblich  reizbaren  GefSssnerven  sind  nicht  mit  dem  hintem 
Strang  entfemt  worden,  denn  zieht  man  den  Hinterstrang  von  oben  nach 
unten  so  ab,  dass  noch  eine  lange  Strecke  desselben  mit  dem  untem 
Rfickenmarktheil  im  Zusanmienhang  bleibt,  so  kann  man  den  EQnter^ 
Strang  anf  ein  Stflck  Waohstuch  legen  und  Ton  seinem  Schnittende  an 
nach  hinten  gehend  reizen.  Erst  wenn  man  dem  Marke  sehr  nahe  ge* 
kommen  ist,  entstehen  aus  belcannten  Oriinden  Reflexe  und  Steigen  des 
Blutdracks. 

Derselbe  Yersuch  an  cnrarisirten  Thieren  angestellt  zeigt,  dass  uns  die 
reflektorisohen  Muskelbewegungen  nicht  get&uscht  haben. 

Bei  der  Reizung  des  entblossten  Theiles  kann  man  bis  ziemlich  nahe 
an  die  reizbaren  Strecken  gehen,  ohne  Einfluss  auf  den  Blutdrack, 
wenn  man  sich  aber  den  letzteren  zu  sehr  n&hert,  so  entsteht  je  nach 
der  Starke  des  Stromes  Mher  oder  spater  noch  eine  Dmckerhohung  rev* 
schiedener  Starke. 

ITm  zu  beweisen,  dass  die  Wirkung  yon  Stromesschleifen  auf  die 
hintem  Strange  herriUirt,  bediene  ich  mich  bei  den  demonstratiTen  Yer*' 
euchen  als  Reizmittel  nicht  eines  Induktionsstromes,  sondem  einer  Ait 
▼on  Inyersor,  der  zwar  in  seiner  jetzigen  Form  nur  16  Zahne  enth&lt| 
der  aber  mit  grosser  Schnelligkeit  gedreht  werden  kann.  Sobald  man 
mit  der  Reizung  an  den  Punkt  gekommen  ist,  der  auf  den  Blutdrack 
wirkt,  wird  der  Inversorstrom  durch  Abheben  eines  Metallstreifens  unter- 
brochen,  und  dann  die  Froschprobe  in  folgender  Weise  angestellt 
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Der  mit  mogliohst  langem  Nerven  praparirte  Sohenkel  kommt  in 
ein  y-f5nnig  gebogeneB  Rohrchen,  aas  welchem  an  der  untenten  Con- 
yexit&t  ein  OYales  StClck  ausgefeilt  ist.  Der  Fuss  kommt  in  den  emen 
Sohenkel,  so  dass  wo  mdglich  die  Zehen  frei  herausrageni  der  Nerv 
kommt  in  den  andem  Sohenkel,  an  dem  an  einer  Stelle  zwei  Eupfer- 
dr&hte  oder  Platindrfihte  einragen,  dber  die  der  Nery  gebrflckt  wird, 
naohdem  eine  Sehlinge  deaselben  aus  der  oYalen  Oeffimng  ein  wenig 
hervorgezogen  ist.  Die  yr5hre  wird  in  einem  Halter  so  festgestellt,  dass 
die  Neryenschlinge  auf  den  Hinterstrangen  des  operirten  Rvickenmarks 
ruht.  Die  Metalldr&hte  stehen  mittels  Bheoehard  and  eines  offenen  Tele- 
graphentasters  mit  ein  oder  zwei  kleinen  Daniell  in  Yerbindnng.  Nun 
wird  das  Rflckenmark  wieder  mittels  des  Inversors  gereizt  Steigt  der 
Blutdmok,  nachdem  der  Froschsohenkel  gezuokt  hat,  so  ist  die  Sache 
abgethan.  Zuckt  aber,  wie  so  h&ufig,  der  weniger  reizbare  Sohenkel  nioht, 
so  wird  der  Inyersorstrom  wieder  unterbroohen.  Man  steigert,  von  sehr 
geringen  Stromstr&rken  beginnend,  den  Strom  der  kleinen  Daniell  rasch, 
so  dass  bei  Niederdruoken  des  Tasters  der  Froschfuss  eine  schwache, 
gerade  noeh  deutlich  zu  erkennende  Zuckung  gibt,  die  man  sich  zwei 
oder  drei  Male  wiederholen  lasst;  dann  stellt  man  den  Inyersor  so  fest, 
dass  er  dem  RQokenmark  einen  constanten  auf-  oder  absteigenden  Strom 
zusendet,  und  schnell  wird  der  Manipulator  wieder  niedergedruckt,  die 
Zuckung  des  Froschfusses  ist  jetzt  gewohnlich  deutlich  vermehrt,  manchmal 
auch  Yormindert  oder  verschwunden.  Man  unterbrioht  den  Inversorstrom 
und  die  gaWanische  Reizung  des  Froschfusses  muss  wieder  die  Mhere 
Zuckung  geben.  Es  ging  also  wahrend  der  Reizung  ein  Zweigstrom  durch 
den  Froschnerven,  der  ihn  elektrotonisirte.  Derselbe  war  allerdings  nicht 
stark  genug  ihn  zur  Zuckung  zu  erregen,  wer  aber  die  Reizbarkeit  der 
BJnterstrange  des  Saugethiermarkes  kennt,  wird  hierin  keinen  Einwurf 
gegen  unsem  Schluss  erblicken.  Die  entblosste  Ruckenmarkssubstanz  gibt 
nie  Zeichen  yon  Reizbarkeit,  ohne  dass  dieser  Yersuch  gelingt,  manchmal 
aber  wird  man  bei  ControWersuchen  in  der  N&he  der  noch  reizbaren 
Markstrecke  jeden  Einfluss  auf  den  Blutdruck  yermissen,  und  der  Frosch 
gibt  schon  leichte  Zeichen  yon  Stromschleifen.  Wer  weiss,  wie  yiele  Zeit 
man  bei  der  Froschprobe  gewohnlich  mit  zu  wenig  erregbaren  Froschen 
yerliert,  und  wie  sehr  hierdurch  ihre  Sicherheit  gefahrdet  ist,  wird  in 
der  eben  beschriebenen  Methode,  die  einen  so  hohen  Ghrad  yon  Sicher^ 
heit  und  Empfindlichkeit  gewahrt,  keine  nutzlose  Zeityerschwendung 
erblicken. 

In  yielen,  aber  durchaus  nicht  in  alien  diesen  Yersuchen,  in  welchen 
die  yon  den  Hinterstrangen   des  Marks  befreite  Strecke  gereizt  wurde. 
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habe  ich  statt  des  Steigens  ein  erst  nach  wenigen  Sekunden  emtretendes 
Bchwaohes  Sbken  des  Blutdrucks  beobachtet,  anf  welches  nach  Aufhoren 
der  Reizong,  oder  bei  l&ngerer  Zeit  fortgesetzter  Beizung,  wieder  ein 
Steigen  bis  zur  ursprtoglichen  H5he  erfolgte.  Ich  wollte  diese  interes- 
sante  Beobachtang  hier  hicht  yerschweigeD,  obgleich  eine  bestimmte 
Deutang  derselben  bis  jetzt  nioht  gefunden  ist  Dieses  Sinken  sah  ich 
ausserdem  nie,  wens  ich  den  Yersuoh  an  den  oberen  Stellen  des  Lenden- 
marks  anstellte. 

Macht  man  den  Yersnch  am  Bnistmarke,  ohne  Torher  das  ver- 
Ifingerte  Mark  aosznschliessen,  so  hat  man  trotz  der  Unempfind* 
lichkeit  der  ihrer  Hinterstrange  beraubten  Strecke  ein 
bedeutendes  Steigen  des  Blntdruckes,  und  man  kann  hier,  bei  Integritat 
der  Seitenstrftnge,  alle  die  Thatsachen  bew§hren,  weiche  von  Di'ttmar 
nach  seinen  etwas  anders  angestellten  Yersuchen  an  Eaninohen  beschrieben 
sind.  Dass  aber  die  Hinterstrftnge  wirklich  die  einzigen  sensibehi 
Theile  des  Markes  sind,  wird  auch  durch  meine  neueren  Yersuche  immer 
mehr  und  mehr  best&tigt,  wenn  auch  die  ErCahrungen  von  Dittmar 
nicht  mehr  erlauben,  sie  als  die  einzigen  reizbaren  Theile  des  Markes 
anzosehen.  Dass  der  Reflex  yon  alien  diesen  reizbaren  Theilen  anf 
die  Qef&ssnerven  zu  Stande  kommen  kann,  wenn  nur  das  von  mir  so- 
genannte  Centrom  der  Gefassnerren  in  der  H5he  des  Hypoglossuskemes 
mit  dem  RClckenmark  in  Yerbindung  steht,  dafur  sprechen  zahlreiche  Ton 
mir  angestellte  Yersuche  an  Eatzen.  Damit  woUen  wir  aber  nicht  be- 
haupten,  dass  an  dieser  Stelle  das  einzige  Reflexcentrum  f&r  diese 
Oefassnerven  liege.  Diese  Yersuche  sind  alle  nach  der  fftr  diesen  Zweck 
etwas  modificirten  Methode  angestellt,  weiche  in  den  gUntersuchungen 
zur  Physiologie  des  Nervensystems*  (Frankfurt  1855,  pag.  200)  be- 
schrieben ist. 

Ueber  die  Bahnen,  auf  denen  dieser  Reiz  bis  zur  MeduUa  ohlongata 
gelangt,  kann  ich  bis  jetzt  nicht  viel  sicheres  sagen.  Es  sind,  wie  schon 
Dittmar  bemerkt,  nicht  die  Yorderstr&nge  und  auch  nicht  die  centrale 
graue  Substanz.  Ob  es  aber,  wie  mir  aus  vielen  Griinden  wahrscheinlioh 
ist,  die  seitlichen  Partien  der  grauen  Substanz  sind,  oder  yielleicht  gar 
die  Seitenstrange,  liess  sich  vorl&ufig  noch  nicht  entscheiden,  und  wird 
yielleicht  nie  mit  Bestimmtheit  anzugeben  sein. 

Wenn  das  Ergebniss  dieser  Yersuche,  wie  wir  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit  annehmen  dClrfen,  auch  auf  das  obere  Halsmark  und  auf 
die  Medulla  oblongcUa  zu  Clbertragen  ist,  so  mdssen  wir  behaupten,  dass 
auch  die  G^fassnenren,  wie  die  muskelbewegenden,  bald  nach  ihrem  Ein- 
tritt  ins  Mark  definitiy  ihre  Erregbarkeit  yerlieren  und  kinesodisch  werden. 
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Eehren  wir  nach  dieser  Abfiohweifimg  zu  der  Arbeit  von  Lad  wig 
and  Thiry  zuruck,  so  finden  wir  als  erstes  Ergebniss  ihrer  Unter- 
suohnngen  an  ourarisirten  Eaninohen,  daae  die  R^zung  des  Hakmarks 
zu  einer  YereDgerung  des  ^arteriellen*'  Strombettos  fuhrt,  die  weit  grdBsec 
ist,  als  yiele  Physiologen  bisher  annehmen  zn  durfen  glaubten.  Die  Druck- 
eriidhang,  die  dadurch  im  arteriellen  System  entsteht,  ist,  wie  die  Yer^ 
ftfiser  sagen,  gewohnlich  mindestens  so  gross,  als  ob  man  die  Aorta  mit 
Ausscblnss  der  Carotiden,  Subclavien  und  Intercostalen  yerschloBsen  b&tte. 

An  Eaninchen,  welche  auf  die  seit  Bezold's  Yersuchen  gewdhn- 
liche  Art  vorbereitet  waren,  reizen  die  Yerfasser  das  Halfimark,  beob- 
aohten  die  maximalen  Druckscbwankangen  und  berechnen  die  wechaelnde 
Polsfreqaenz  aus  graphischen  Beobachtungen  von  einem  kleinen  Bruch- 
theil  einer  Minute.  Zuerst  worde  die  Reizong  des  Halsmarks  durch  zwei 
Elektrodennadeln  vorgenommen,  die  im  obem  Theil  der  Hakwirbelsaure 
steckten,  wahrend  die  Herznerven  uny^vehrt  waren.  Hierbei  zeigte  sioh, 
dass  die  Reizung,  wahrend  sie  den  Blatdruck  immer  in  die  Hohe  treibt, 
die  Pulszahl  oft  yermehrt,  manchmai  auch  vermindert  Dies  hatte 
bereits  vor  langerer  Zeit  Moleschott  beobachtet,  und  den  Untersohied 
im  'Ertolge  der  weohsehiden  Starke  des  Reizes  zugeschrieben.  Dies  ist 
nach  neueren  Beobachtungen  nicht  mehr  zulassig,  weil  bei  demaelben 
Tfaiere  und  in  derselben  Reizperiode  einer  mehrere  Sekunden  andauernden 
Yermehrung  manchmai  eine  Yerminderung  folgt,  nach  welcher  selbst 
wieder  Yermehrung  eintreten  kann,  ohne  dass  der  Reiz  sioh  merklich 
yerftndert  hatte.  Welches  auch  die  Ursache  der  Abwechslung  sein  mag, 
jedenfalls  geht  aus  den  angefuhrten  Beobachtungen  hervor,  dass  Bezold's 
Polemik  gegen  die  yon  Moleschott  beobachteten  Thatsachen  nicht 
berechtigt  war. 

Es  werden  dann  alle  Herzneryen,  so  weit  sie  erkannt  werden  konnteo, 
galyanokaustisch  in  der  Brusthdhle  zerstdrt,  worauf  die  Yerf.  abermals 
eine  Reizung  des  EUdsmarkes  yornahmen.  Pulszahl  und  Druck  andem 
sidb  durch  die  Reizung  in  demselben  Sinne,  wie  yorher,  als  das  Mark 
nooh  mit  dem  Herzen  duroh  Neryen  in  Yerbindung  stand.  Was  aber  das 
Quantitatiye  der  Aenderuug  betrifft,  so  zeigt  sich,  dass  der  absolute  Worth 
der  Frequenzyeranderung  nach  der  Ab&tzung  der  Herzn^yen  nicht  mehr 
derselbe  war,  wie  yorher.  ,,Da  der  Unterschied^,  sagen  die  Yerfasser,  „sich 
eben  so  yor,  wie  wahrend  der  Reizung  auspragte,  so  kann  die  Ursache 
desselben  eben  so  wohl  in  einer  Aenderung  des  Herzens  liegen,  die  in 
gar  keiner  Beziehung  zur  Neryenatzung  steht,  als  auch  darin,  dass  die 
Reizung  durch  die  zuletzt  genannte  Operation  irgendwie  alteriit  ist* 
(Pag.  19.) 
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Wir  musten  sp&ter  auf  diesen  Punkt  znriickkommeii  and  lassen  ihn 
mit  den  Yerfasaern  yorlaufig  auf  sich  beruhen. 

Die  Maxima  des  Drnokes  wahrend  der  Beizung  sind  aber  vor  uod 
nach  der  Aetzung  wesenilich  dieselbeo.  Sie  und  yor  dor  AetzuDg  im 
ICiitel  an  yier  Eaniochen  187  Mm.,  nach  der  Aetzung  176  Mm.  Der  ge- 
ringe  Unterschied  beroht  wohl  darauf,  dass  durch  die  Aetznng  auch  Ge- 
faeaneryen  der  ^^knng  des  Reizes  entzogen  werden. 

Eine  andere  Y^rsnchsTeihe  zeigt,  welohe  Gefiuise  yerschlosaen  werden 
mfisaen,  um  durch  BluUtauung  am  praparirten  nicht  gereizten  Eaainchen 
den  Druck  so  hoch  zu  treiben,  wie  es  die  Buckenmarksreizung  thut. 
Einige  Zahlen  geben  nun  den  Beleg  dazu,  dassi  wenn  diese  GefiLsse  ge- 
achlossen  sind,  die  hinzutretende  Markreizung  den  Druck  nicht  noch  mehr 
erhoht,  und  dass,  wenn  man  wahrend  dieser  Reizung  die  Gefasse  wieder 
eroffiiet,  der  Druck  hierdurch  nicht  bedentend  absinkt.  Dies  zeigt,  dass 
die  Druckerhohung  nach  Gefassyerschluss  und  nach  Buckenmarksrdzung 
wesentlich  gleicfaer  Natur  ist 

Die  Zahl  der  Pulse  andert  sich  nach  Gefassyerschluss  in  derselben 
Richtung  und  im  Ailgemeinen  nicht  yiel  anders,  als  durch  Reizung  des 
Mari[s.  Tritt  aber  zum  Gefassyerschluss  noch  Reizung  hinzu,  so  ge- 
wahrt  man,  selbst  wo  der  Druck  sich  nicht  &ndert,  eine  rasch  mit  der 
Reizung  auftretende  Veranderung  der  Pulszahl.  Der  Puis  wird  oft  etwas 
sohneller,  in  anderen  F&llen  auch  seltener.  Es  scheinen  also,  nach  d^ 
Ansicht  der  Verfasser,  im  RQckenmark  Neryen  zu  yerlaufen,  welche  direkt 
auf  die  Pulszahl  einwirken  konnen.  Diese  Neryen  kdnnen  aber  wenn  sie 
gereizt  werden,  den  Puis  bald  mehren,  bald  mindem  (pag.  29). 

Zum  Schlttsse  glauben  die  Verfasser  die  Ansicht  yertreten  zu  mflssen, 
dass  der  niedrige  Blutdruck,  welcher  wahrend  der  Lahmung  der  Gefass- 
nenren  in  den  Arterien  besteht,  begrundet  sei  in  dem  raschen  Abfluss 
dee  Blutes,  welches  jeder  Herzschlag  in  die  Arterien  treibt.  Die  Ansicht, 
dass  der  niedrige  Druck  durch  die  geringe  in  Cirkulation  begriffene 
Blutmenge  bedingt  sei,  glauben  sie  dadurch  zu  widerlegen,  dass  ein  ge- 
nfigendes  Hinderniss  im  arteriellen  Strom  augenblicklich  den  Bluixlruck 
hebt  Dies  geschieht  nach  ihnen  so  rasch,  dass  der  Druck  schon  nach 
wenigen  Pulsen  auf  dem  Werrh  angelangt  ist,  den  er  yor  der  Rucken* 
marksdurchschneidung  besass.  Diese  Thatsache  scheint  ihnen  unyer- 
fltandlich,  wenn  nicht  jeder  Herzschlag  eine  bedeutende  Blutmenge  an 
die  Arterien  forderte.  Dieser  Beweis  soheint  mir  noch  nicht  zu  genfigen, 
urn  die  relatiye  Anamie  auszuschliessen.  Denn  um  das  Gleichgewicht 
wieder  herzustellen,  muss  bei  diesem  Yersuch  der  Raum  des  zugangiichen 
Gef&sssystems  um  so  mehr  eingeengt  werden,  als  sich  die  peripherischen 
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Gef&sse  auBgedehnt  haben.  Je  enger  aber  der  Gef&asbezirk  wird,  eine 
am  80  kleinere  Blutmenge  braucht  Yom  Herzen  mit  jedem  Schlage  ein- 
gepumpt  za  werden,  damit  sich  nach  wemgen  SohUigen  der  Dnick  wieder 
bis  zom  normalen  steigere.  Dass  die  in  den  Cirkolation  begriffene  Blut- 
menge naoh  der  LSiimong  wirklich  vermindert  ist,  sieht  man  bei  Honden 
and  besonders  deutlich  bei  Eatzen  darani  dass  w&hrend  der  Lahmang 
das  Yolum  des  linken  Herzens  and  des  linken  Yorbofs  dentlich  yer- 
kleinert  sind.  Bringt  man  nan  an  der  Aorta  eine  Sperrung  an,  die  ge- 
nClgt,  den  normalen  Druck  wieder  herzastellen,  so  sieht  man,  sob  on 
ehe  dieser  erreicht  ist,  dass  das  Herz  wS.hrend  der  Diastole  anoh 
st&rker  geffiUt  wird.  Es  geht  also  w&hrend  der  Sperrnng  von  jedem  Blut- 
Yolam,  das  die  Systole  einpnmpt,  weniger  als  vorher  in  der  Peripherie 
yerloren. 

Hingegen  stimmen  wir  mit  Lad  wig  and  Thiry  ganz  uberein,  wenn 
sie  ans  diesem  Versuch  folgem,  dass  die  ge&nderte  Reizbarkeit 
desHerzens  nicht  an  den  Yariationen  desDrackes  schuld 
sein  kann.  Wir  werden  bald  aaf  diese  Punkte  zurtLckkommen. 

Die  Arbeit  yon  Lad  wig  and  Thiry  hat  zwar  gezeigt,  dass  ein 
grosser  Theil  der  von  Bezel d  beschriebenen  Erscheinangen  yom  GteKss- 
nervensystem  abhangt  and  dass  die  Bezold-Legallois'sohe  Annahme 
eines  ans  RQokenmarks&sem  sich  sammelnden,  ans  dem  Becken  nach  der 
Brnst  aafsteigenden  Herzsympathicas  yoUig  anhaltbar  ist,  sie  aber  aof 
der  andem  Seite  die  Frage  offen  gelassen,  ob  nicht  dennooh  im  yer- 
I&ngerten  Mark  ein  herzbewegendes  Fasersystem  entspringe,  welches 
dnrch  das  Halsmark  hindurchtrete. 

Der  erste,  welcher  diese  Frage  aafiiahm,  war  Pokrowsky,  der  in 
einem  sehr  lesenswerthen  Anfsatz  ^Ueber  das  Wesen  der  Eohlenoxyd- 
yergiftnng^  (Mfiller's  Archiy,  1866,  pag.  60)  sich  f&r  die  Existenz  be- 
scbleunigender  Herzneryen  im  RCLckenmark  anssprach.  Er  (uhrt  za  Gunsten 
derselben  die  oben  erw&hnten  Yerschiedenheiten  an,  welche  in  den  Yer- 
suchen  yon  Lad  wig  and  Thiry  der  Herzschlag,  mit  and  ohne  R^izang 
der  Medulla,  yor  and  nach  der  Zerstdrung  der  Herzneryen  zeigte.  Femer 
die  auf  die  Reizung  der  Medulla  eintretende  Pulsyerfinderung  bei  gleich- 
bleibendem  Druck,  und  endlich  einige  eigene  Experimente,  die  ioh  selbst 
zwar  mit  gleichem  Erfolg  wiederholt  babe,  die  aber  1.  nicht  immer  diesen 
Erfolg  haben,  und  die  2.  auch  im  gldcklichen  Falle  nur  auf  der  Basis 
einer  zweifelhaften  Yoranssetzung  zu  Gunsten  spezialer  Herzneryen  ge- 
deutet  werden  k5nnen. 

Das  folgende  Jahr  (1867)  brachte  eine  neue  Arbeit  yon  Be z old 
in  dem   zweiten  Heft  der   ^Untersuchungen   aus  dem  Laboratorium    in 
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WOrzbnrg^.  Bezold  gibt  in  der  Einleitiing  za,  dass  er  fruher  den  Werth 
der  Qef&88Derven  unterechatzt  habe,  dass  Tiele  seiner  Beobachtungen  duroh 
L&hmnng  oder  Reiznng  der  im  RAokenmark  Yorbandenen  Gefftssnerren 
erklart  werden  mussen,  glaubt  aber  immer  noch  die  Qegenwart  Bpinaler 
Herznerren  yertheidigen  zu  mdsseni  ohne  welcbe,  wie  er  glaubt,  selbst 
manche  von  Ludwig  und  Thiry  ennittelte  Thatsachen  nioht  Yoll- 
ztandig  begriffen  werden  konnen.  Allerdings  seien  diese  Herznerven  jetzt 
nicht  mehr  in  Bmst-  und  Lendenmark  zu  suohen,  aber  wenigstenB  dem 
Halsmark  kdane  man  sie  nioht  absprechen,  ohne  mit  einigen  Beobachtungen 
in  Widerspruch  zu  gerathen. 

Bezold  theilt  zun&chst  eine  Yersuchsreihe  mit,  welohe  in  mehr- 
fisuiher  Weise  die  bekannte  Thatsache  bestfitigt,  dass  bei  Eaninchen,  deren 
Vagi,  Sympathici  und  Halsmark  durchschnitten  ist,  mit  dem  Steigen  des 
arteriellen  Blatdrucks  die  Frequenz  der  Pulse  wachst,  und  dass  nnr  dann, 
wenn  der  Blutdruck  fiber  eine  hohe  Grenze  w&chst,  der  Puis  wieder  ¥er- 
langsamt  wird.  Diese  Gfenze  rCLckt  um  so  tiefer,  je  niedriger  die  Blut- 
temperatur  und  je  „ermiideter^  das  Herz  ist.  Nur  wenige  Ausnahmen 
sind  ihm  yon  diesem  Gesetze  yorgekommen.  Er  gibt  femer  an  (pag.  210), 
dass  in  sehr  niedrigen  Druckzahlen  kleine  Blutdruck- 
steigerungen  grosse  Zuwaohse  derPulszahl  bewirken,  so 
dass  auf  1  Mm.  Zuwachs  des  Druckes  der  Puis  um  2,8  8chl&ge  wachst. 
Es  kommt  endlich  eine  Hohe  des  Druckes,  bei  der  Yermehrung  yon 
20—39  Mm.  ohne  Einfluss  auf  den  Puis  bleibt.  Ein  fthnlicher  ent- 
schiedener  Einfluss  des  yenSsen  Druoks  auf  die  Pulszahl  ist  nicht  zu 
constatiren. 

In  einer  zweiten  Abhandlung  zeigt  Bezold,  dass  Yerblutung  bei 
Eaninchen,  deren  Yagi  und  Sympathici  durchschnitten  sind  und  bei  denen 
kunstliche  Athmung  eingeleitet  war,  die  Pulszahl  steigert,  wenn  der  Druck 
sehr  sinkt.  Sinkt  aber  der  Drack  durch  „innere  Yerblutung^  nach  Duroh« 
schneidung  des  Halsmarks,  so  sinkt  mit  ihm  auch  die  Pulszahl.  Dieser 
Unterschied,  den  der  Zusammenhang  des  Marks  mit  dem  Gehim  bedingt, 
kann  nach  Bezold  unmoglich  anders  erklart  werden,  als  durch  be- 
schleunigende  Neryen,  die  yom  Gehirn  durch  das  Halsmark  herabsteigen. 
Um  den  Beweis  zu  liefem,  dass  die  Yermehrung  bei  ftusserer  Yerblutung 
wirklich  yon  den  Herzneryen  ausgeht,  zerstdrte  Bezold  dieselben  in 
der  Brusthdhle  und  alsdann  wirkte  die  Yerblutung  yod  Anfang  an,  den 
Puis  yermindernd,  wie  wenn  das  Halsmark  durchschnitten  gewesen  ware. 

In  einer  andern  Abtheilung  yon  Yersuchen  wird  das  Halsmark  ge« 
reizt,  nachdem  es  am  zweiten  Bmstwirbel  yom  Dorsalmark  getrennt  war. 
Ausserdem  waren  noch  Yagi  und  Sympathici  am  Hals  durchschnitten.    Es 
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waren  so  &8t  alle  Geftssneryen  des  ESrpera  Ton  der  Reizung  aasge- 
gohlossen.  Letztere  konnte  nioht,  odor  kaum  den  Drock  erbdhen,  mid 
dennoch  yermehrte  sie  etwas  die  Freqaenz  des  Pokes.  ESeraus  schliesst 
der  Yerfasser,  dass  die  ^spinalen^  Herzneiren  oberhalb  des  zweiten  Brast- 
wirbels  das  Mark  verlassen,  and  dass  ihre  Reizung  wohl  die  Zahl,  mokt 
aber  die  Energie  der  Herzcontractionen  mehrt. 

Endlich  glaubt  Bezold  in  einer  yon  ihm  gemeinschaftlich  mit 
Beyer  herausgegebenen  Abbandlung,  nach  seinen  Yersttchen  an  Eanin* 
cben  im  nntem  Ceryicalgang^ion  (das  er  wie  Ludwig  als  Ganglion  gUH- 
latum  bezeichnet)  die  Bahn  zu  erkennen,  durch  die  bei  Eaninohen  die 
besohleunigenden  Neryen  yom  Mark  dem  Herzen  zngeleitet  werden. 
Reizung  zweier  Wurzeln  dieses  Ganglion,  so  wie  des  Gknglion  selbst, 
insoweit  sie  isolirt  moglich  ist,  besohleunigt  den  Herzschlag,  ohne  den 
Druck  zu  erhohen.  Yagi  und  Sympathici  waren  durohschnitten,  das  Hals- 
mark  yom  Gtohim  getrennt.  Die  E^aninchen  batten  durch  die  Yorbereitong 
so  sehr  geUtten,  dass  der  Blutdrnck  gewohnlich  auf  18 — 20  Millimeter 
gesunken  war.  Die  Arterien  waren  schlaff.  Es  wurde  gewdhnlich  elek- 
trische  Reizung  angewandt,  aber  auch  die  mechanische  Reizung  der  Wnrzeln 
des  Ganglions  schien  in  einigen  F&llen  wirksam  zu  sein. 

Um  sich  yor  dem  Yerdacht  sicher  zu  stellen,  dass  Stromschleifeny 
die  das  Herz  getroffen,  die  Beschleunigung  bewirkt  h&tteui  stellte  Bezold 
mehrere  ControWersuche  an,  in  denen  er  die  Elektroden  entweder  dioht 
neben  dem  Ghmglion  und  seinen  Wurzeln,  oder  so  auf  die  Brustw&nde 
aufsetzte,  dass  sogar  das  Herz  zwisohen  ihnen  lag.  Stromschleifen,  die 
auf  die  Herzneryen  wirkten,  waren  nur  bei  ziemlich  star^ken  Strdmen 
zu  erkennen,  und  wenn  sie  sich  zeigten,  bewirkten  sie  stets  eine  Yer- 
langsamung.  Wurden  in  einigen  F&llen  am  Ende  des  Yersuchs  die 
Pulse  h&ufiger,  so  war  auch  ihre  RegelmSssigkeit  yerschwunden  (d.  h. 
naoh  pag.  244  haufige  SchlSge  wechselten  mit  Pausen  und  langsamen  ab). 
In  diesen  Yersuchen  konnte  selbst  allgemeiner  Tetanus  des  Thieres  durch 
den  Strom  beobachtet  werden,  ohne  dass  die  Frequenz  des  Herzsohlags 
sich  toderte.  (Ygl.  Yers.  10,  pag.  248.) 

In  einer  ziemlich  grossen  Zahl  yon  Yersuchen  misslangen  die  Rei- 
zongen.  Wie  Bezold  meint,  geschieht  dies  entweder,  weil  es  nicht  leicht 
ist,  das  Ganglion  unyerletzt  zu  pr&parieren,  oder  weil  die  OeShung  der 
Brusthohle  und  die  Abkuhlung  des  Blutes  die  Wirkung  des  Ghmglions 
yernichtet.  Yergebens  sehen  wir  uns  nach  Beweisen  fflr  diese  Angaben 
um,  ebensowenig  finden  wir  Yersuche,  in  denen  die  Reizung  ausgef&hrt 
wurde,  nachdem  das  Ganglion  oder  seine  Wurzeln  yom  Mark  abgetrennt 
waren. 


DE8  Hebzekb.  589 

Be z old  hielt  sich  offenbar  der  Verpflichtung  uberboben,  zu  zeigen, 
da88  aeine  Wurzebi  oioht  auf  reflectorischem  Wege  gewirkt  haben,  weil 
er  aehon  a  priori  feBtzustelleD  sicb  bemtlhty  dass  seine  Methode,  ausser 
dem  Bogenannten  Ganglion  steUatum,  jeden  aodern  VerbindmigBweg  zwiBchen 
HalBmariL  und  Herz  abgeBchnitten  hatte.  Wir  werden  sp&ter  seben,  dass 
dies  nioht  stcher  ist 

Scbon  Yor  dioBen  letzten  Arbeiten  tod  Bezel d  batten  die  QebrOder 
Cyon  Stndien  uber  die  Innervation  des  Herzens  yom  Rfickenmark  ans 
veroffentlicht,  die  Bich  boBonders  durch  ibre  Btrenge  und  wiBBenBcbafUicbe 
Metbode  aUBzeicbnen.  Die  YerBucbe  Bind  am  Eaninchen  angestellt  and 
08  erklart  Bicb  auB  der  Wabl  der  YerBuchBtbiere,  warum  die  Yer&BBer 
hoffen  konnten,  nach  DurcbBcbneidung  der  beiden  Nervi  splanchnici  und 
doB  HalBBympatbicuB  bei  Reizung  doB  RuckenjnarkB  die  yom  Qefassnerven- 
BjBtem  abhfingigen  Yeranderungen  deB  Blutdruckea  auB^UBcblieBsen.  Eb 
war  zu  unterBUcben,  wie,  wenn  eine  solcbe  ExcluBion  der  Druokyerfinde- 
rungen  wirklich  gelungen  ware,  Bicb  die  Pulszabl  bei  Beizung  doB  Rucken- 
marks  yerbalt. 

Die  Gebrfider  Cyon  Btellten  die  YerBucbe  an  curariBirten  Eanincben 
an,  denen  zunacbst  am  HaLse  YaguB,  Sympatbicus  und  die  Nerv.  cardiaci 
lungi  (wie  Bie  die  Yer&BBer  nennen,  »die  Nervi  depressores*' )  durch- 
Bchnitten  waren.  Femer  wurde  daB  Mark  unter  dem  verl.  Mark  durcb* 
Bcbnitten.  (Eb  iBt  leider  nicht  angegeben,  nacb  welcber  Metbode.)  Werden 
nun,  nacbdem  Druck  und  Freqnenz  den  ibnen  nach  DurcbBcbneidung  des 
RdckenmarkB  zukommenden  Werth  erlangt  haben,  beide  Nervi  splanchnici 
durobschnitten,  ^bo  nimmt  der  Blutdruck  noch  um  10—20  Milli- 
meter ab  und  gleiobzeitig  yermindert  Bicb  aucb  die  Zabl 
der  HerzBcblage.^  Wie  ich  bier  beilaufig  bemerke,  Bteht  aucb  dieae 
letztere  Beobaobtung  im  Einklang  mit  der  von  mir  Beit  1854  yertbeidigten 
Theae,  dasB  nach  Abtrennung  dea  yerlangerten  Marka  das  Riickenmark 
oft  noch  eine  Bchwache  Erregung  der  GefaBsneryen  unterhalt. 

,Wird  nun^,  Bagen  Cyon  weiter,  ,,daB  Riickenmark  gereizt,  bo  tritt 
beim  Beginn  der  Reizung  keine  Erhobung  doB  Blutdrucks  mehr  ein,  die 
Zabl  der  Herzscblage  aber  erbobt  aich  noch  um  ein  Betr&cbtlicheB,  oft 
fast  bia  zur  Yerdoppelung.  Setzt  man  die  Reizung  lange  anhaltend  fort, 
BO  tritt  in  Belteneren  Fallen  noch  eine  unbedeutende  Erhobung  des  Blut- 
drucka  um  2 — 5  Mm.  ein.*  Waren  die  untem  Cervical-  und  ersten 
BruBtganglien  exstirpirt  worden,  so  fehlte  dieFrequenzerbdhung  bei  Reizung 
dea  RQckenmarkfl. 

Die  Yerfasaer  baben  aucb  einzelne  yon  den  untem  Ceryicalganglien 
abgebende  Neryenaste  (einmal  bei  einem  Hunde)  gereizt  und  baben  bier- 
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schr&nken,  das  Ruckenmark  im  Niveau  des  dritten  BrustwirbelB  durcb- 
schnitten  und  dann  znit  einem  Metallstab  das  abgetrennte  DorBalmaiki 
weit  zerstdrty  so  dass  sich  bei  der  Reizung,  die  stets  in  der  Oegend  des 
untem  Elides  des  Halsmarks  aasgefQbrt  warde,  keine  Stromscbleifen  in  das 
obere  Dorsalmark  ergiessen  koonten.  Ausserdem  wurden  aiich  man^- 
mcd  die  splanchnici  durchschnitten.  Die  Thiere  waren  in  Yerschiedenem 
Gbade  ourarisirt.  Einzelne  fttherisirt.  Reizung  durch  Induktionsa^Muraty 
anfangs  stets  mit  schwaohen,  gegen  Ende  des  Versuchs  mit  starken 
Strdmen,  die  durch  Nadeln  dem  Halsmark  zugef&brt  wurden.  Druek  und 
Pulse  wurden  au^esehrieben.  AIs  Manometer  diente  gewohnlich  das  yob 
Fick  empfohlene,  sehr  oft  auoh  ein  dem  Marey'schen  nachgebildetes, 
das  sich  dureh  grosse  Empfindlichkeit  auszeiohnete. 

In  diese  Reihe  gehoren  94  Yersuche,  ungefahr  zwei  Driitel  derselben 
sind  an  Hunden,  ein  Drittel  an  Eatzen  angestellt.  Bie  zerfikllan  in  drei 
Eategorien. 

1.  Bei  22  Thieren,  die  oft  sehr  stark,  manchmal  aber  wenig  cuib- 
lisirt  waren  und  bei  denen  der  Blutdruck  ohne  Reizung  Yor  und  nach 
Durchschneidung  des  Halsmarks  relatiY  niedrig  ausfiel,  war  durch  schwaohe 
und  Starke  Reizung  des  Gervicalmarkes  gar  keine  Erhdhung  des  Drucks 
zu  erzielen,  und  die  Pulszahl  hielt  sich  innerhalb  der  kleinen  Schwankungen 
Yon  1 — IV^  Schlagen  in  zehn  Sekunden,  die  auch  YOr  und  nach  der 
Reizung  fortbestanden.  Die  Frequenz  war  weder  bei  der  ersten,  noch 
bei  den  oft  wiederholten  sp§.teren  Reizungen  erhdht. 

2.  Bei  den  32  Thieren,  bei  denen  der  Druck  Yor  der  Reizung  und 
nach  Durchschneidung  des  Halsmarks  im  Mittel  2 — 2Vs  Centimeter  hdher 
war,  als  bei  der  Yorigen  Eategorie,  zeigte  sich  nach  dem  Beginn  der 
Reizung  manchmal  schon  nach  zwei,  5fter  erst  nach  fftnf  oder  sechs 
Sekunden,  ein  Ansteigen  des  Blutdrucks  um  5 — 17  Millimeter.  Der  er- 
hohte  Druck  blieb  selten  kurze  Zeit  constant,  gewdhnlich  senkte  er  sich, 
nachdem  er  seinen  Hohepunkt  erreicht,  wieder  sehr  langsam  und  all- 
mahlich,  so  dass  er  doch  noch  wSLhrend  der  Fortdauer  der  Reizung  seinen 
Mheren  Stand  wieder  erlangte.  Die  Frequenz  war  unYcrfindert  am  An- 
fiarng  der  Reizung,  stieg  aber  etwas^  um  2—2^/8  Schlage  in  zehn  Sekunden, 
wghrend  sich  der  Druck  hob,  und  erhielt  sich  so  auch  noch  wfthrend  des 
Sinkens  und  ganz  kurze  Zeit,  nachdem  der  Druck  wieder  normal  geworden. 
Wo  ein  Thier  einmal  diese  Norm  zeigte,  wiederholte  sie  sich  gewdhnlich  bei 
alien  folgenden  Reizungen,  bis  dieselben  zuletzt  nicht  mehr  auf  den  Druck 
wirkten.  In  einzelnen  F&llen  aber  zeigten  nur  die  ersten  Reizungen 
FrequenzYermehrung,  und  die  folgenden  nicht  mehr,  obsohon  sie  noch 
den  Druck  erhohten. 
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3.  In  yierzig  Yerauohen,  bei  denen  der  Druck  vor  der  Beizang,  zum 
Thefl  wie  bei  den  vorigen,  zum  Theil  noch  etwas  (1 — 1  V«  Centimeter)  hSher 
war,  ergab  Reizung  des  Cervicalmarks  die  eben  beschriebene  Erhohung 
des  Drnckes,  ohne  alien  Einflass  auf  die  Pulszahl. 

In  yielen  der  vorhergehenden  Yersuche  warden,  nachdem  die  Tin- 
abh&ngigkeit  der  Pulsfrequenz  TOn  der  Reizung  des  Cervioalmarks  hin- 
reichend  oonstatirt  war,  die  untem  Cervicalganglien  blossgelegt.  Theils 
wnrde  hierbei  der  Thorax  eroffnet,  theils  wurde  (in  nur  drei  Yersuchen) 
der  hinterste  Theil  der  beiden  obern  Rippen  resecirt,  theils  war  (bei 
grdsseren  Thieren)  der  Thorax  unverletzt,  aber  die  Pleura  zum  Theil 
angestoohen.  Die  BoUen  des  Induktors  wurden  nun  weiter  auseinander- 
geschoben  und  Elektrodennadeln  unter  die  Rami  comtnunicantes  der 
Oanglien  mit  dem  Mark  oder  den  Armnerven  angebracht.  Der  Strom 
wurde  so  schwach  gewahlt,  dass  sich  keiner  der  benaohbarten,  nioht  direkt 
metallisch  beruhrten  Mnskeln  zusammenziehen  durfte.  Niemals  zeigte 
sich  bei  der  Reizung  eine  Yermehrung  der  Pulszahl.  Das 
Yerhalten  des  Druckes  blieb  in  diesen  Yersuchen  manchmal  zweideutig, 
ofter  ohne  Yeranderung.  Als  nun  auch  andere  Eatzen  und  Hunde, 
schwaoh  curarisirt,  denen  die  ¥orbereitenden  Operationen  im  Aetherrausch 
gemacht  waren  und  die  zu  keinen  Reizungen  des  Marks  yorher  gedient 
batten,  nach  Yerschwinden  der  Aetherbetaubung  derselben  Reizung  der 
rami  comtnunicantes  der  Qanglien  unterworfen  wurden,  zeigte  sich  oft 
eine  deuthche,  aber  sehr  geringe  Yermehrung  des  Druckes  ohne  Einfiuss 
auf  die  Pulsfrequenz.  Die  Wirkung  auf  den  Druck  glaube  ioh  durch 
den  Einfiuss  dieser  Ganglion  auf  die  ArmgefSsse  erklaren  zu  kdnneU;  die 
schon  1864  in  unserm  Laboratorium  constatirt  war  und  die  neuerdings 
auch  Yon  Cyon  bestatigt  worden  ist. 

Dass  in  den  moisten  der  Torhergehenden  Yersuohe  die  Thiere  nicht 
zu  stark  curarisirt  waren,  wenn  sie  auch  anfangs  alio  sichtbare  Bewegung 
yerloren  batten,  geht  daraus  hervor,  dass,  wenn  wir  am  Ende  des  Yer- 
sachs  die  kfinstliche  Athmung  kurze  Zeit  ausgesetzt  hatten,  wieder  schwache 
Respirationsbewegungen  der  Lippen  und  des  Mundes  auftraten.  Allerdings 
fehlten  diese  Bewegungen,  wenn  am  Anfang  des  Yersuches  nach  den 
ersten  Reizungen  die  Athmung  ausgesetzt  wurde.  Bei  E^atzen  war, 
wenn  die  Reizung  des  Cerricalmarks  koine  PulsYormehrung  ergeben  hatte, 
die  ofters  zur  Probe  ausgefahrte  Reizung  des  untern  Dorsalmarks  zwar 
ohne  alien  Einfiuss  auf  die  Bewegung  der  HinterfQsse,  aber  sie  bewirkte 
noch  Reflexe  im  Schwanz  und  in  den  GefHssen.  Weil  wir  bei  einem 
Bolchen  Grade  der  Curarisation  wenig  Sicheres  iiber  den  Zustand  des 
Gefiihles  wissen,  wurde  bei  denjenigen  Thieren,  die  ohne  Durchschneidung 
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des  Halsmarkfl  nur  aur  Reizung  der  Ceryicalganglien  dienen  soUten,  zor 
Yermeidang  unniitzer  Qraasamkeit,  die  Torbereiiende  Operation  (exclnsive 
Dorchschneidang  des  HalBsympathicafl)   im  Aetherraosche  Torgenommen. 

Die  Yorliegende  Yerauohareihe  zeigt  rich  der  Anaicht  nicht  gcLnstig, 
nach  welcher  Bich  im  Halsmark  der  erwahnten  Thiere  naoh  der  Brast 
hin  absteigende  Herzoerven  befinden.  Die  sohwache  Yermehmng  des 
Pulses  bei  den  Tbieren  der  zweiien  Eategorie  kann  duroh  den  Einfluss 
des  erhdhten  Dmckes  erklart  werden.  Wie  man  aber  l&ngst  weisa  nnd 
wie  die  dritte  E^ategorie  bestatigt,  ist  eine  sohwache  Drackerhdhung  wohl 
manohmal,  aber  nicht  immer,  im  Stande,  die  Frequenz  bu  mehren. 

IL  Wenn  im  Mark  des  HundeSi  wie  die .  yorige  Yersuohsreihe  an- 
dentet,  keine  Herznerven  vorhanden  sind,  so  wird  ee-  am  so  wahrschein- 
lioher,  dass  die  Folgen  der  Dm^hschneidang  des  Halsmarks,  die  sich  im 
selteneni  schwaohen  Pals  and  in  der  grossen  Herabsetzong  des  Drookes 
aussprechen,  nur^  wie  schon  Ludwig  and  Thiry  angenommen,  and 
wie  Goltz  mit  Rucksicht  aof  Legallois'  Yersuehe  behauptet  hat,  yon 
der  L&hmung  der  Qefassneryen  herrdhren.  Die  genannten  Aaioren  haben 
aber  eigentlich  nar  bewieseni  dass. die  L&hmong  der  Gefassneryen  genugt^ 
die  genannten  Erscheinungen  za  erklaren,  and  es  ist  immerhin  der  Mdhe 
worth,  den  direkten  Beweis  za  liefem,  dass  das  Herz  nach  der  genannten 
Operation  im  yolien  Besitze  seiner  Kraft  bleibt  and  dieselbe  yoUstandig 
za  &ii8sem  im  Stande  ist,  wenn  die  hindemden  Bedingungen,  welohe  die 
Oefissneryenlahmung  einfohrt,  hinweggeraumt  werden.  Lad  wig  hat 
allerdings  diesen  Beweis  za  geben  yersucht,  indem  er,  das  Cirkulationfr- 
gebiet  yerengemd,  ein  Hindemiss  in  den  Blatstrom  schob,  das  nach 
wenigen  Pulsschlagen  den  yor  der  Lahmung  herrsohenden  Drack  wieder 
herstellte.  Aber  ob,  wenn  auf  diese  Weise  der  Drack  zurQckgekehrt 
war,  aach  die  Palszahl  wieder  den  normalen  Worth  behanptet,  wird 
nicht  erw&hnt.  Dass  bei  diesem  Yorsuch  der  Pals  frequenter  wird,  wissen 
wir  allerdings  durch  die  Analogic  mit  anderen,  &hnlichen  Yersuchen,  in 
denen  der  Drack  gesteigert  worden  ist.  Eigentlich  sollte  dieser  Yorsuch 
Ludwig' 8  zeigen,  dass  der  niedrige  Druck  w&hrend  der  L&hmung  her* 
ruhre  yon  dem  unter  geringem  Widerstand  rasch  wieder  abfliessendeii 
Blut,  das  jeder  Pulsschlag  in  die  Arterien  wirft.  Der  Yorsuch  beweist 
aber  wesentlich,  dass,  wenn  man  den  Widerstand  bis  zu  einem  gewissen, 
erst  durch  den  Erfolg  zu  bestimmenden  Qrad  erhoht,  auch  der  Druck 
in  den  Arterien  erhoht  wird.  Die  Beschrankung  des  Gefassgebietes 
eompensirt  die  Druckemiedrigung,  ohne  dass  hiermit  gesagt  ist,  dass 
diese  Erniedrigang  auch  einem  zu  geringen  Widerstand  ihren  Ursprung 
Yordankt.    Wir  haben  una  yielmehr  durch  einen  durekten,  eigens  zu  diesem 
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Zweek  angestellten  YerBuch  an  einem  Hnnde,  und  gelegentlich  diueh 
mehrere  bei  zafiUigen  Blutangen  gesantmelte  Erfahrangen  flberzengt^ 
dassy  wenn  man  nach  Eroffnang  einer  Arterie  rasch  oineB  hohen  Grad 
Yon  An&mie  erzeugt  hat,  die  den  Blatdnick  bis  za  etwa  40  MilUiBeter  herab- 
drftckt,  die  ZaschnCLroxig  der  Aorta  zwischen  den  Sobenkehi  des  Zwerch- 
fells  genflgt,  den  Druck  wieder  bedeatend  und  ziemlich  rasch  za  hebea. 
Aber  aus  begreiflichen  Ghrunden  steigt  bei  dieaer  absolnten  An&mie  der 
Blatdraok  nicht  ganz  bo  lasch,  wie  wenn  man  bei  der  relativen  An&mie 
durch  Marklabmung  die  Aorta  zuBammendr&ekt.  Man  kann  abo  die  Oom- 
pression  der  groBsen  GefSsBe  nicht  alB  Reagens  anwenden,  nm  den  er- 
niedrigten  Druck  durch  mangelnden  Widerstand  von  der  DruokherabBetznng 
durch  Anftmie  zu  unterscheiden. 

Ist  dies  richtig,  so  wird  es  auoh  erlaubt  sein,  anzonehmen,  dasB  der 
niedrtge  Blutdruck  und  mittelbar  der  verlangsamte  Puis  nach  Durch*" 
Bchneidung  des  Halamarks  nicht  allein  dadurch  entBteht,  daBB  der  Wider^ 
Btand  in  der  Peripherie  des  OeftBSBy stems  verraindert  wird,  sondem 
wesentlich  anch  dadurch,  dass  durch  die  L&hmnng  aile  contractilen  Ge* 
f&Bse,  Arterien  wie  Venen,  soweit  sie  eine  ausgebildete  Ringfaserhaui 
besitzen,  erweitert  werden.  Diese  Erweiterung  geschieht  nach  der 
L&hmung  allm&hlich,  und  in  dem  Maasse,  als  sie  sich  ausbildet,  wird  das 
Gesammtlumen  der  Gefasse  weiter.  BoBonders  werden,  wie  schon 
Goltz  angegeben,  die  Yenen  erweitert.  Es  bleibt  mithin  mehr  Blut  in 
den  GefSusen  zuruck,  ohne  dass  dieselben  hierdurch  in  st&rkere  Spannung 
gerathen,  wohingegen  die  Blutmenge,  die  ins  rechte  Herz  zuruckkehrt, 
welche  die  bei  der  Systole  ¥rach8ende  Spannung  der  Arterien  und  mit- 
hin den  Druck  erzeugt,  relatiy  zu  klein  wird.  Wir  h&tten  also  hier  eine 
relatiye  An&mie,  ein  Sichverlieren  der  beschrankten  Blutmenge  in  den 
sieh  erweiternden  Gef&ssen. 

1st  relatiye  Blutleere  nach  Lahmung  des  Bfickenmarks  vorhanden, 
so  muss  sie  durch  Einfuhrung  einer  grosseren  Blutmenge  in  die  Cir- 
kulation  wieder  ausgeglichen  werden  konnen,  und  die  Ton  ihr  abh&ngigen 
Folgeerscheinungen  mQssen  Terschwinden.  Es  muss  natfirlich  so  viel  Blut 
eingebracht  werden,  dass  der  Druck  wieder  nicht  nur  wahrend  der  Ein* 
spritzung,  sondem  noch  einige  Zeit  spater  demjenigen  gleich  ist,  welcher 
Yor  der  Lahmung  bestand,  und  es  ist  dann  zu  untersuchen,  ob  die  Puls- 
frequenz  wieder  normal  wird.  Sodann  muss  der  Beweis  gefQhrt  werden, 
dasB  die  grossere  Blutmenge  nicht  dadurch  den  Druck  wieder  herstellte, 
dass  sie  duroh  ihre  Menge  —  unabhangig  Yon  der  Herzarbeit  —  den 
Druck  des  ruhenden  Blutes  yermehrte.  Gelingt  uns  das  alles  bei  Thieren, 
deren  Yagi  und  Sympathici  am  Halse  und  ausserdem  das  Halsmark  am 
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obersten  Wirbel  durcbschnitten  worden,  so  dfirfen  wir  mit  Sicherheit  be- 
haupten,  dass  duroh  Lahmung  des  Ruckenmarks  die  Thatigkeit  des  Heraens 
nioht  direkt  beeintrachtigt  ist,  and  dass  sie  sicb  wieder  in  voUem  Maasse 
herstellty  wenn  wir  den  Druck,  auch  ohne  Bescbr&nkung  der  Gef&ss- 
bahnen,  dorch  Vermehrung  der  Blutmenge  auf  den  fruheren  Werth  zu- 
ruckfuhren. 

Yiele  Yersucbe  die  wir  anfimga  machten,  um  eine  der  paralytischen 
Erweiterung  der  (Jef&ssbahn  aeqnivalente  Blutmenge  einzuspritzen,  batten 
keinen  oder  einen  ungenugenden  Erfolg,  weil  wir  den  Betrag  der  para- 
lytischen Gtefasserweiterung  und  die  zu  ihrer  volligen  Yollendong  nothige 
Zeit  unterschatzt  batten.  Wir  wollten,  sobald  der  Druck  nach  Durcdi- 
Bchneidung  des  Halsmarks  auf  ungefabr  ein  Drittel  oder  ein  Yiertel  seines 
normalen  Wertbes  gesunken  war,  Blut  mit  der  Spritze  in  eine  Arterie 
oder  Yene  einfubren.  Wir  baben  uns  aber  bald  fiberzeugt,  dass  die  zu 
diesem  Zwecke  in  Qefiissen  gesammelte,  firiscb  gelassene  Blutmenge  nicbt 
geniigte,  und  dass  das  Scblagen  grosser  Blutmengen  fur  diesen  Zweok 
grosse  Unbequemlicbkeiten  hat.  Auch  als  wir  mit  einer  Spritze,  oder  mit 
einer  Saug-  und  Druckpumpe,  Blut  aus  der  Jugularvene  oder  der  Carotis 
grosser  Hunde  allmahlioh  in  die  Yene  oder  Arterie  dee  operirten  Thieres 
uberf&bren  woUten,  entstand  io  den  kurzen  Rohren  schon  theilweise  und 
sebr  stdrende  Gerinnung,  ebe  wir  unsern  Zweck  erreicht  batten.  Und 
doch  war  die  bereits  eingebracbte  Blutmenge  eine  solche,  dass  wirkaum 
glauben  durfteu,  die  Lficke  nicbt  ausgefiillt  zu  baben,  wenn  uns  das 
Manometer  nicht  dayon  uberzeugt  hatte.  Endlich  gliickte  uns  die  folgende 
Methode. 

Wir  wahlten  je  zwei  Hunde,  einen  kleinen  und  einen  sebr  grossen, 
die  vor  dem  Yersuch  gewogen  wurden.  Nachdem  der  kleine  Hand  auf 
dem  Tisch  festgebunden  war,  wurde  zuerst  das  Halsmark  zerstort,  nach- 
dem kiinstliche  Athmung  yorbereitet  war,  dann  kam  die  Oarotis  end- 
standig  mit  einem  Manometer  in  Yerbindung.  Der  Druck  war  sebr  hocb, 
aber  moistens  bald  im  Sinken  begrlffen.  Die  Neryen  am  Halse  wurden 
durcbschnitten,  die  Art.  cruralis  pr&parirt  und  gegen  das  Centrum  bin, 
nach  Unterbindung  des  peripheren  und  Klemmung  des  oentralen  Endes, 
ein  Rohrchen  eingefabrt,  in  das  eine  concentrirte  Ldsung  yon  koblen- 
saurem  Natron  kam.  An  die  Robre  wurde  ein  weiter,  etwa  20—25 
Centimeter  langer,  mit  warmem  Wasser  gef311ter  Gummischlauch  befestigt, 
der  etwas  uber  dem  Ende  zugeklemmt  wurde.  Nun  wurde  der  zweite 
grosse  Hund  neben  dem  andern  so  befestigt,  dass  sein  Hals  nabe  dem 
Gummischlauch  zu  liegen  kam,  seine  Carotis  war  unterbunden,  und  nach 
Klemmung  des  centralen  Theils  wurde  in  die  Arterie  .in  centialer  Rich- 
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tung  eine  Rohre  eingebracht,  an  die  der  Gummisohlauoh  des  andem 
Hondes  befestigt  warden  konnte.  SodalSsung  kam  auch  in  diese  Bdhre. 
Nun  wurde  abgewartet,  bis  der  Blutdmck  des  kleinen  Hnndes  etwa  auf 
80  Millimeter  gefallen  and  sein  Puis  betrachtlich  verlangsamt  war.  Wurden 
jetzt  die  Rohren  yerbunden  und  alia  Elemmen  geoffiiet,  so  hob  sich  rasch 
der  Blutdruck  des  kleinen  Hundes  und  die  Pulsfrequenz  stieg.  Sehr  bald 
batten  beide  den  normalen  Werth  erlangt  und  sogar  fibersohritten.  Hier- 
mit  war  aber  noch  wenig  erlangt,  denn  sobald  man  jetzt  die  Communikation 
zwischen  beiden  Thieren  abschloss,  fing  der  Druck  und  Puis  des  ge- 
l&hmten  Hundes  wieder  zu  fallen  an.  Es  musste  ein  Uebermaass  yon  Blut 
eingefuhrty  der  Druck  sehr  Qber  den  normalen  erhoht  werden,  wobei 
moistens  die  Pulsfrequenz  bedeutend  stieg,  wenn  nach  dem  Absohluss, 
nach  einem  yorlaufigen  Sinken,  Druck  und  Frequenz  sich  eine  Zeitlang 
im  ungefilhren  Niyeau  des  normalen  Werthes  halten  soUten.  Sobald  sie 
welter  sanken,  wurde  der  Schlauch  wieder  eroffhet,  durch  eine  Druck- 
schraube  die  Carotis  des  grossen  Hundes  mfissig  yerengt,  so  dass  sie  den 
Strom  so  regulirte,  dass  Druck  und  Puis  des  andem  Thieres,  ohne  zu 
steigen,  sich  auf  ihrer  Hdhe  erhielten.  So  konnte  der  Yersuch  12  bis  15 
Minuten  fortgesetzt  werden,  wobei  in  einzelnen  Interyallen  das  Ueber- 
str5men  des  Blutes  ganz  aufgehoben  war.  Diese  Zwischenzeiten  werden 
benutzt,  die  Metallrohren,  n5thigenfalls  auch  die  Gummirohre,  zu  reinigen. 
Der  Puis  der  letzeren  tlberzeugte  uns,  dass  der  Strom  nicht  gehindert 
war.  Wir  haben  in  einzelnen  Fallen  den  Versuoh  noch  langere  Zeit  fort- 
gesetzt und  konnten  es  so  dazu  bringen,  dass  der  hdhere  Druck  noch 
bis  acht  Minuten  nach  der  Unterbreohung  fortbestand.  Man  sieht,  dass 
die  Raumzunahme  des  Gefasssystems  nach  Lahmung  des  Marks  eine  sehr 
allmahlich  zunehmende  ist.  Man  kdnnte  die  Curye  dieser  Zunahme  ent- 
werfen,  wenn  man  bei  gut  reguliertem  Ueberstromen  und  gleichbleibendem 
Blutdruck  den  successiyen  Wechsel  des  Yolums  des  uberstrdmenden  Blutes 
bestimmte. 

Nach  dem  Experimente  wurden  beide  Thiere,  sowie  ihre  fiissbaren 
Entleerungen  w&hrend  des  Versuches,  wieder  gewogen,  und  damach  an- 
nahemd  die  Blutmenge  bestimmt,  die  auf  das  gel&hmte  Thier  dbergegangen 
war.  XJm  das  oben  geschilderte  Resultat  zu  erreichen,  mussen  einem 
Hund  yon  7 — 8  Eilogramm  gegen  270—810  Gramm  Blut  eingefQhrt 
werden,  eine  ungeheure  Menge,  die  sich  nach  dem  Ende  des  Yersuohes 
in  den  ausgedehnten  Gefassen  und  besonders  auffiiUend  in  den  mittleren 
und  grSsseren  Yenen  wieder  findet. 

Be z old  hatte  schon  (Wiirzburger  Laboratorium,  2.  Heft  pag.  205) 
bei  Eaninchen  nach  Trennung  des  Ceryicalmarkes  Blut  eingespritzt  und 
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w&hrend  dee  EiDspritzeiis  Erfadhuag  yon  Dniek  imd  Pols  beobachtet 
Diete  Yennche  hattoi  aber  einen  gaaz  aader^i  Zweck,  als  die  obea  an* 
gef&hrteB,  und  bei  der  geringen  fur  den  Zweck  des  VeiiSsMsera  hinreichendea 
BUilmenge  fiel  der  beim  EinspritEen  erhohte  Draok  and  Pule  sogleidi 
Bach  dem  Aufhdren  der  Injeotion,  und  zwar  sebr  raaoh  and  bedeutead. 
Dfese  Yersudie  sind  for  onsem  Zweck  desehalb  Bnbraochbar,  w^  sie  gar 
keinen  AnbaU;q>Bnkt  Ineten,  um  den  mdglichen  Yerdacht  zu  beaeitigeB, 
dasB  der  eriiohte  Drack  bios  darch  die  Kraft  erzeogt  wurde,  mit  der 
sich  die  Spritze  ins  Qef&sssystem  enileertey  mithin  ganz  onabhfingig  vom 
Herzen.  In  einem  fthnlichen,  wenn  audi  nicht  gleidiien  Sinne  konntea 
die  Yersnche  an  Froschen  gedeutet  werden,  die  Go  Its  soeben  mitgetheilt 
bat  (PflAger's  Archiv  1871)  und  bei  denen  nicht  einmal  der  Drock 
bestimmt  w^en  konnte. 

Auch  unsere  Yersuche,  so  weit  sie  bisher  vorgefubrt  sind,  genQgen 
noch  nioht.  Es  muss  bewiesen  warden,  dass  die  grosse  Menge  eingefiihrter 
Flflssigkeit  das  Oefasssystem  nicht  im  Oanzen  in  abnorme  Spannung 
Tersetzt  hat,  so  dass  der  Druck  des  ruhenden  Blutes  nioht  so  sehr  ge- 
steigert  war,  dass  auch  ohne  Zutbun  der  Herzaktion  der  Druck  sich  dem 
normalen  naherte,  so  daas  dem  Herzen  des  gel&hmten  Thieres  nur  sehr 
wenig  zu  thun  flbrig  geblieben  ware. 

Zu  diesem  Zwecke  war  eine  Anzahl  meiner  Hunde  vor  dem  Durch- 
sehneiden  des  Halsmarks  achwach  curarisirt  worden.  Die  Yagi  wurdea 
darcfaschnittea  und  pr&parirt,  der  Blutdruck  wurde  au%ezdchnet,  und 
w&hrenddem  die  Yagi  mit  so  stark^i  StrdnMU  gereiet,  dass  Herzstillstand 
entstand.  Der  Druck  senkte  sich  bis  in  die  N&he  der  Abscisse.  Als  nun 
bei  denselben  Thieren  naoh  der  voUstandigen  L&hmung  der  Drack  durch 
Blateinstromen  wieder  so  wdt  gehoben  war,  dass  er  ohne  weiteree  Ein- 
■tromen  eine  Zeit  lang  auf  der  normalea  Hohe  oder  etwas  fiber  deraelben 
verharrte,  wurden  die  Yagi  abermals  bis  zum  Herzstillstand  tetanisirt 
mad  der  Druck  sank  etwa  so  tief  wie  das  erste  MaL  Nach  Wiederbeginn 
der  Polsationen  hob  er  sich  rasch  wieder  bis  zur  fraherea  Hohe  ond 
gewohnlich  am  Anfang  merklich  darfiber,  um  dana  zur  firuheren  nor- 
maleB  Hdhe  herabzugehen.  Wir  haben  also  dea  Beweis,  dass  es  die 
Herzth&tigkeit  ist,  welche  hier  das  normale  Ueberwiegea  dee  ar- 
terieUea  Dradcs  uber  den  allgemeinen  mittleren  Oefissdruck  erzengt 
Also  kann,  weon  die  relatiye  Anamie  gehorig  compensirt  wird,  ohne 
Qbercompensirt  zu  sein,  das  Herz  trotz  der  LShmuug  des  Buokeamarks 
eder  der  ZerstSrung  des  Cervicahnarks  sich  mit  ncN'maler  Eiaft  und  Fre- 
^aenz  wahr^id  langerer  Zeit  zusammeazi^en  und  die  Hypothese,  dass 
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im  Buckenmark  bethatigende  Herznerven  verlau&Q,  hat  durch  dea 
Lfthmungsversaeh  keinerlei  Unterst&tzung  zu  erwarten. 

Was  endlich  die  AnweaduDg  der  Torstdieiiden  Yersuche  auf  die 
Erkenntniss  der  Ursaohe  der  Erscheinungen  betrifflb,  die  das  Herz  nach 
Lahmnng  des  BiickeDziiarks  darbietet,  so  soUen  dieselben  die  Ansicht 
begrondeD,  dass  bier  neben  der  Sohwachttog  des  Widerstands  der  kleinen 
Oefasse  die  Erweiterung  des  gesammten  Strombettea  and  die  daraus  ent- 
stehende  An&mie  vorzngsweise  berOeksichtigt  werden  muss.  Man  darf 
Boch  nicht  behaupteiiy  dass  einer  der  beiden  Faktoren  bier  aussohliesslieh 
eingreift.  Der  gew^hnlichen  Ansicht  nach  erzeugt  aber  tetanisohe  Reizung 
des  Halamarks  den  der  L&hmung  gerade  entgegengesetzten  Zustand.  Hier 
tritt  in  der  That  die  Yerengerung  der  kleinen  Gefasse  und  die  Yer- 
kleinernng  des  gesammten  Strombettes  in  Wirkung.  Ware  der  erstgenannte 
Faktor  der  yorherrschende,  so  mfisste  kurze  Zeit  nach  Beginn  der  Reizung, 
wenn  der  erhohte  arterielle  Druck  wieder  nahezu  der  Abscisse  parallel 
geworden,  der  Drook  im  Yenensjstem  unter  den  normalen  gesunken  sein, 
well  das  Blut  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  aus  den  Arterien  in  die  Yenen 
tritt.  Eine  dauemde  Abnahme  des  Yenendrucks  mflsste  sich  auch  dann 
nocb,  obwohl  in  geringem  Grade,  bemerklich  machen,  wenn  nor  ein  Theil 
der  kleinen  Gefasse  verengert,  und  der  Rest  durch  den  Druck  Ticarirend 
erweitert  ist,  denn  auf  diesem  Wege  ist  eine  yollst&ndige  Compen-* 
sation  nicht  erreichbar.  Nun  wissen  wir  aber  durch  die  Yersuche  von 
Heidenhain^),  dass  bei  Tetanisirung  des  Oervicalmarks  der  Druck 
und  die  Stromgeschwindigkeit  in  den  Yenen  gestiegen  sein  kann,  und 
fur  den  Druck  darf  ich  hinzusetzen,  dass  dieser  oft  noch  erhdht  ist, 
wenn  der  arterielle  Druck  schon  seine  Hohe  erreicht  hat,  wenn  also  die 
GefSSuMcontraction  schon  mehr  stabil  geworden  ist.  Dies  deutet  darauf  hin, 
dass  hier  die  Wirkung  der  Yerengerung  der  kleinen  GefSsse  sehr  schnell 
eompensirt  und  sogar  haufig  flberwogen  wird  durch  einen  anderen 
Umstand,  der  Stromgeechwindigkeit  und  Druck  im  ganzen  Gefasssystem 
steigert 

Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein'),  dass  dieser  andere  Faktor  die  Yer* 
engerung  des  ganzen  Gefasssystems  ist,  welche  seine  Capacitat  herabsetzt. 
Also  ist  bei  den  Erscheinungen   der  Markreizung  die  Yerengerung  der 

1)  Hnr  la  d«r  bin  f  egtbeMD,  allerdisgt  BMh  waltortr  BmUbboiic  b«4arftlr«a  VBMnng,  nioht 
•b«r  in  d«r  wUii  aUfMB«liier«»,  In  4«r  ar  telbtk  tla  hiMtellt,  TeraMf  loh  dto  RatolteU  Ton  Baldanhnln 


<)  Diaaa  Folf eranf  gilt  strangfanomnian  nnr  In  Yoranitetenng,  daM  •ieh  dnt  Han  bal  Jadam  Schlnf a 
wtfcrand  daa  Draaknwaahaaf  bal  Ralinnf  fkai  Tollitindif  anUaaii,  wla  diaa  B  a  sold  Mgibr,  gaaaben  n 
tebon.  Unaara  alffanan  IrCithnuifan  saigan  nbar,  daaa  anf  dar  H  9  b  a  daa  Znwaobaaa  daa  Ban  aiah  niabt 
mabr  TollaUndif  •naaauaanslabt,  wenn  dabal  dar  Pnis  sahr  bloflf  Ut.   AabnUebaa  lat  aebon  tob  Lndwlf 
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grosseren  Gefaaae  einflossreicher,  als  die  der  kleinaten.  Und  wenn  diesen 
SchluBS  f&r  die  Lahmang  umzukehren  erlaubt  ist,  wire  hier  die  relatiTe 
An&mie  einflussreicher,  als  die  Yer&nderung  des  Widentands  in  den 
kleinsten  Oefiiussen. 

Sich  hierQber  noch  bestimmter  auszusprechen,  verbietet  uns  Yorl&uBg 
die  Schwierigkeit,  mit  der  die  Deutong  der  Curven  des  Yenendracks  naoh 
Qefasslahmung  yerbunden  ist. 

Urn  MissdeutuDgen  vorzubeugen,  fOge  ich  hinzu,  dass  Geffissnenren- 
reizung,  die  nioht  das  ganze  Mark,  sondem  nur  erne  einzelne  Extremitfit 
umfasst,  sehr  oft  mit  einer  dauemden  Ernie drigung  des  Yenendrucks 
verbonden  ist.  Wir  glauben,  dass  dies  immer  der  Fall  ist,  wenn  man 
1.  Yom  ersten  Moment  der  Reizung  abstrahirt  und  wenn  2.  nicht  er- 
weitemde  Gef&ssnerren  mit  gereizt  werden. 

ni.  AUe  die  Torgehenden  Versuche  batten  den  Uebelstand  zu  uber- 
winden,  dass  jede  Operation  am  Rtickenmark  sehr  leicht  zu  Yeranderungen 
des  Blutdrucks  fQhrt,  die  wieder  secund&r  auf  die  Pulsfrequenz  reagiren. 
Es  waren  darum  besondere  Yorbereitungen  n5thig,  die  einen  grosseren 
Theil  der  Spinalnerren,  von  denen  man  schon  weiss,  dass  sie  auf  den 
Druck  einwirken,  dem  Reize  entziehen.  Dies  ist  ein  doppelter  Nachtheil, 
indem  einerseits  die  Torbereitenden  Operationen  das  Thier  so  sehr  sohwachen, 
dass  die  Herzth&tigkeit  und  auoh  die  Frequenz  des  Pulses  nothweodig 
leiden  muss,  andererseits  die  abgetrennten  Theile,  die  auf  den  Druck 
wirken,  yielleicht  auch  beschleunigende  Nerven  enthalten  konnten,  ohne 
dass  man  hierQber  mit  HQlfe  der  yorliegenden  Methoden  je  ins  Klare 
kommen  kann.  Die  bisher  so  bereohtigte  Anforderung,  dass  bei  Yersnchen 
fiber  die  Inneryation  des  Herzens  jede  Druckschwankung  vermieden  werde, 
macht  oft  die  noch  so  sorgsam  ausgedachten  Yersuchsordnungen  zu  nichte 
und  kleine  vorubergehende  Erhebungen  des  Druckes  wirken,  besonders 
bei  erschdpften  Thieren,  oft  sehr  nachdrtlcklich  und  anhaltend 
auf  die  f^ulsfrequenz. 

Ich  glaube,  dass  es  mir  endlich  gelungen  ist,  diesen  TTebelstaod  zu 
beseitigen,  und  die  Pulsfrequenz  von  dem  Drucke  nahezu  unabh&ngig  zu 
maohen.  Wenn  man  Hunden  oder  Katzen  einige  Tropfen  Atropin  ins 
Zellgewebe,  oder  eine  grdssere  Menge  Stechapfelextract  in  die  Peritoneal- 
hohle  spritzt,  so  wird  nach  kurzer  Zeit  der  Puis  bekanntlich  beschleunigt. 
Wenn  die  Pupille  maximal  erweitert  ist,  curarisirt  man  die  Thiere,  und 
der  Puis  geht  wieder  langsam  herab,  um  endlich  bei  einer  maasigen 
Frequenz  stehen  zu  bleiben.  Wenn  der  Puis  wahrend  einiger  Zeit  gleich 
geblieben  ist,  kann  man  duroh  E^lemmung  der  Aorta  in  der  Hdhe  des 
Zwerchfells  den  Blutdruck  bis  auf  300  Millimeter  Quecksilber  und  mehr 
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erhdhen,  man  kann  ihn  durch  Erdffiiang  einer  Arterie  bis  in  die  Nahe 
der  Abscisse  herabdrCLoken,  der  Pals  wird  grdsser  oder  kleiner,  aber 
seine  Zahl,  seine  Frequenz  yerharrt  in  den  frQheren  sehr  kleinen 
Schwankangen,  unabh&ngig  von  allem  Blutdruck.  Ich  habe  selbst  durch 
Znaammenpressen  der  absteigendenden  Brustaorta  den  Blutdruck  un- 
massig  steigem  kdnnen,  ohne  dass  in  einigen  Yersuchen  der  Puis  fre- 
quenter wurde,  und  bei  langsamer  Yerblutung  blieb  sich  der  Puis  gleich, 
bis  er  endlich  in  den  letzten  Momenten  des  Lebens  unregelmfissig 
wurde.  Sioher  und  f&r  unsem  Zweok  genOgend  ist,  dass  die  Scbwankungen 
des  Blutdrucks,  wie  sie  bei  Ruckenmarksyersuchen,  selbst  bei  energischer 
Tetanisation  des  Cervicalmarks  auftreten,  bei  atropinisirten  Thieren  nicht 
mehr  auf  die  Pulsfrequenz  wirken,  wenn  die  Dosis  Atropin  nicht  gerade 
hochy  aber  auch  nicht  allzu  niedrig  war.  Ich  gab  gew5hniich  bei  Hunden 
▼on  acht  Eilogramm  V^  bis  V*  Cubikcentimeter  einer  concentrirten  Losung 
von  schwefelsaurem  Atropin. 

Gelegentlich  bemerke  ich,  dass  bei  Thieren,  in  denen  Atropin  oder 
Stechapfel  die  Pulsfrequenz  vom  Blutdruck  eniancipirt  hat,  eine  massige 
Dose  von  Oalabarextract,  selbst  in  tiefster  Curarisirang  und  bei  geoffiietem 
Brustkasten,  filhig  ist,  diesen  Effekt  des  Atropins  wieder  zu  vemichten. 
1st  die  Dose  Calabar  etwas  zu  sfcark,  so  erzeugt  sie  sogar  eine  Clber  das 
Normale  hinausgehende  Empfindlichkeit  der  Pulsfrequenz  fur  kleine  Druck- 
sohwankungen,  wie  sie  z.  B.  durch  Erregung  des  Sympathious  am  Halse 
oder  der  rami  communicantes  des  Armgeflechtes  hervorgebracht  werden. 

Diese  Yersuche  machen  es  nun  moglioh,  die  Frage  nach  der  direkten 
Einwirkung  aufs  Herz,  auf  das  ganze  Buckenmark  auszudehnen,  welches 
nach  der  oben  angegebenen  Methode  vom  Hirn  abgetrennt  war.  Man 
kann  den  Yersuch  am  vorher  gehorig  atropinisirten  atherisirten  Thiere 
vorbereiten,  und  es  ist  streng  genommen  gar  nicht  mehr  nothig.  Curare 
anzuwenden.  Unsere  Yersuche  beziehen  sich  auf  curarisirte,  Stherisirte 
und  chloroformirte  Thiere.  Zwei  Elektrodennadeln  beruhren  das  Mark 
am  Halse,  oder  eine  Nadel  steckt  im  Hals-,  eine  andere  im  obem  Brust- 
mark.  VT'enn  der  Induktionsstrom  eintritt,  entsteht  bei  alien  das  bekannte 
plotzliche  und  starke  Steigen  des  Blutdrucks,  bei  vielen  nicht  curarisirten 
Thieren  tritt  Tetanus  hinzu,  aber  die  Pulszahl  andert  sich  nicht 

Hat  man  bei  solchen  Thieren  das  RQckenmark  am  Hals  durch- 
sohnitten,  so  fangt  naoh  vorl&ufigem  Steigen  der  Blutdruck  an,  anhaltend 
zu  sinken,  aber  die  Pulszahl  erhalt  sich,  so  schwach  auch  der  Puis  wird. 

Wiederholt  man  an  solchen  atropinisirten  Hunden  die  vorhin  er- 
zahlten  Transfusionsversuche,   so  kann  man  den  Blutdruck  bis  viel  Aber 
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die  Norm  ateigen  lassen,  oder  ihn  in  Schwankungen  am  die  normale 
Hohe  laoge  erhalten,  die  Pulszahl  &ndert  eich  nicht  weflentlich. 

Da,  wie  bweiU  in  der  Einleitung  bemerist  ist,  der  Puis  bei  solehen 
atropinisirteii  Thieren  vom  Yagos  aus  selbst  dorch  sefar  schwaohe  Beize 
noch  vermehrt  werden  kann,  bo  ist  es  besondera  aaoh  im  Hinblick  aaf 
die  fruheren  hier  mitgetheilten  Yersachsreihen  im  hdohsten  Qrade  ub- 
wahracheinlich,  dass  das  Atropin  die  etwa  im  BAokemnark  Yorfaandenm 
besohleunigenden  Nerven  gel&hmt  haben  soUte. 

Diese  Anaahme  einw  LfihmoDg  der  beschleunigenden  Nerren  duroh 
Atropin  yerliert  noch  mehr  an  Boden  durch  die  Erfahrong,  dass  in  ver- 
einzelten  Fallen  Hunde  and  Eatzen  Yorkommen,  bei  denen  selbst  ohne 
Anwendung  Ton  Atropin  der  Blatdrock  gar  nicht  aaf  die 
Palsfreqaenz  wirkt.  Bei  diesen  Thieren  (die  ich  bisher  nur  curarisirt 
untersucht  habe,  da  ich  yorher  ihre  Eigenthfimliehkeit  nicht  erkannt  hatte) 
yermehrt  Tetanisirung  des  Bfiokenmarks  den  Polsschlag  nicht,  and  aaf 
li&hmang  des  Bdckenmarks  folgt  keine  Yerminderong  der  Frequenz,  wohl 
aber  des  Drucks. 

Diese  yereinzelten  Beobachtungen  deaten  an,  dass,  wenn  auch  in 
anderen  Fallen  die  Unerregbarkeit  durch  den  Blutdruck  nicht  normal  yor- 
handen,  sondem  erst  durch  Atropin  erzeugt  war,  man  nicht  noch  einer 
besondern  Nebenwirkung  des  Atropin  auf  die  hypothetischen  beschleani- 
gendtti  Herzneryen  bedarf,  am  die  andem  hier  beschriebenen  Yersuohe 
zu  erkl&ren.  Die  erste,  die  zweite  und  die  letzte  Yersuchsreihe  fuhren 
yielmehr  iLbereinstimmend  zu  dem  Schluss,  dass  bei  den  yon  uns  unter- 
suchten  Thieren  keine  im  Biickenmark  herabsteigenden  beschleuni- 
genden Herzneryen  yorhanden  sind. 

Einige  Erfahrungen,  nach  denen  der  oberste  ybm  Him  abgetrennte 
Theil  des  Halsmarks  noch  auf  die  Pulsfrequenz  zu  wirken  im  Stande  ist, 
selbst  wenn  die  Wirkung  des  Blutdrucks  aufgehoben  ist,  werden  wir 
spater  erlautern  und  es  wird  sich  zeigen,  dass  sie  nicht  mit  unserm  Schluss 
in  Widerspruch  stehen. 

8.  Der  Yagus  als  Bewegungsnery  des  Herzens. 

Wenn  es  nach  den  yorhergehenden  Yersuchen  keine  herzbewegenden 
Spinalnerven  gibt,  so  bleiben  uns  nur  noch  zweierlei  Neryen,  die  moglicher- 
weise  den  Himeinfluss  direkt  auf  das  Herz,  ohne  Yermittlung  des  Blut- 
drucks, Hbertragen.  Es  sind  der  Yagus  und  der  Halssympathicus.  Andere 
mit  dem  Gehim  yerbundene  Nerven  begeben  sich  nicht  in  die  Bmsthdhle. 
Ss  wSre  allenfalls  noch  an  den  absteigenden  Ast  des  Hypoglossos  za 
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deoken,  der  aaf  Umwegen  durch  die  Cervieal-  and  Armnerven  zu  den 
Brusteingeweideii  in  Beziehung  treten  konnte.  Wir  werden  sp&ter  erortero, 
wanun  wir  diese  letztore,  schon  an  nnd  far  mxHi  sehr  nnwahrscheinliche 
Annahme  verwerfen.  Vorl&ufig  wollen  wir  zeigen,  dasa  der  Halssympa- 
thicus,  insofem  er  nicbt,  wie  dies  haufig  der  Fall  ist,  einzelne  dem  Vagas 
angehorige  Fasem  fabrt,  nicht  als  bewegender  Nerv  des  Herzens  be- 
traditet  werden  kann. 

Die  hieranf  bez^lioben  Yersnche  Bind,  wo  nicht  das  Gegentheil 
beinerkt  ist,  an  Eatzen  ansgef&hrt,  bei  denen  es  ziemlidi  leicbt  gelingt, 
den  Sympathicns  am  Halse  vom  Yagos  zu  isoliren,  und  bei  welchen  es 
nicht  selten  glClckt,  den  Nervus  accessorius  mit  alien  seinen  Wurzel- 
faden  aos  dem  sogenannten  zerrissenen  Loch  des  Sch&dels  auszuziehen. 
Dieser  Operation  werden  wir  in  den  eben  zn  besprechenden  Unter- 
suchongen  sehr  hanfig  bedOrfen. 

Be z old  hat  im  ersten  Band  seiner  Untersuchungen  fiber  die  Inner- 
yation  des  Herzens  eine  Beihe  yon  Versuchen  fiber  den  Einfluss  des 
Halssympatfaicus  auf  das  Herz  der  Eaninchen  mitgetheilt,  die  ich  hier 
als  bekannt  yoraussetzen  muss.  Die  yerschiedenen  indiyiduell  wechselnden 
Thatsachen  habe  ich  bei  Eaninchen  und  Eatzen  ungefahr  ebenso  wieder^ 
gefunden  wie  Bezold,  aber  meine  Aufiassung  derselben  ist  durch  weitere 
Yersuche  zu  einer  yon  derjenigen  Be z old's  sehr  abweichenden  geworden. 

Ich  sage,  dass  ich  die  Thatsachen  ungeffihr  wie  Bezold  ge- 
fondea  habe,  denn  es  herrscht  yielleicht  insofem  ein  Untersohied,  als  in 
meineo  Yersuchen  die  bei  weitem  grossere  Zahl  der  Thiere  gar  keinen 
Einfluss  der  Sympathicusreizung  auf  die  Herzbewegung  zeigten  i),  wahrend 
die  Lecture  yon  Be z old's  Arbeit  den  Eindruck  macht,  als  fehle  dieser 
Einfluss  nur  ausnahmsweise.  Die  Reizung  des  peripherischen  Theils  des 
durchschnittenen  Sympathicus  erhdht  in  der  Begel  den  Blutdruck  um 
9 — 18  Mm.,  und  die  Falle,  in  denen  mit  der  Reizung  eine  Yermehrung 
des  Pulses  eintrat,  kdnnten  mdglicherweise  so  gedeutet  werden,  als  sei 
diese  Yermehrung  yom  Zuwachse  des  Druckes  bedingt,  und  nicht  yon 
einer  direkten  Einwirkung  aufs  Herz.  Es  ist  jetzt  leicht  mit  Hfilfe  der 
Atropinwirkung  diese  Frage  zu  beantworten,  sie  schi^a  uns  aber  bis  jetzt 
nicht  wiohtig  g^ug,  ihr  so  yiele  Thiere  zu  opfem,  wie  ihre  Entscheidung 
erheischt.  Im  Qanzen  sind  die  Falle,  in  denen  der  Puis  bei  Beizung  des 
Sympathicns  etwas  steigt  (die  Yermehrung  ist  immer  schwach),  weniger 


1)  Uoter  HalsiTmptttiiloiM  Tentehe  ich  Uer  lnm«r  die  Stracke  twiMhen  deni  «beni  0«r?l«i1kiiolMi 
(Iiioln.)  nnd  dem  Serren  Im  NiTeea  der  yereinlgnofr  der  iaMeren  nnd  Inneren  JofttburTene.  Er  bestehl 
oft  bei  Kaljcea  an*  iwel  Fidcn,  einem  papillareo  nnd  einem  TMcnleren.  I7nterh*lb  der  beselohneten  Stelle 
I  er  oft  Midere  Elfenteheften. 
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selten  als  diejenigen,  in  welchen  Reiznng  desselben  Nerren  den  Puis 
seltener  macht.  Ich  habe  auch  einen  Fall  gesehen,  in  welohem  der 
Sympathious  der  linken  Seite  bei  schwacher  Reizang  den  Puis  etwas 
(10  Sohlage  in  der  Minute)  mehrte,  und  bei  st&rkerer  Beizung  etwas 
(12—14  Scbl§^e  in  der  Minute)  yerminderte,  wie  dies  Moleschott 
manohmal  gefiinden  bat.  Ein  solcher  Fall  h&tte  sicb  mir  yielleicbt  5fter 
geboten,  wenn  icb  die  Reizung  nicht  in  alien  Fallen  yon  yomberein  stark 
genommen  hatte,  d.  h.  so,  dass  sie  ganz  schwach  auf  der  Zunge  zu 
fahlen  war.  Bei  der  eben  erwabnten  Eatze  sab  icb  yom  Smypatbicus 
der  recbten  Seite  nur  Yerminderung. 

Man  siebt,  dass  der  Sympatbicus  entweder  gar  nicbt  aufs  Herz  wirkt, 
oder  in  yerscbiedenem  Grade  bald  mebr  yon  der  einen,  bald  mebr  yon 
der  andern  Eigenscbaft  der  HerzCeisern  des  Vagus  besitzt.  Bei  der  naben 
Beziebung,  die  zwiscben  Vagus  und  Halssympatbicus  bestebt  und  die  mit* 
unter  bei  einzelnen  Tbierspecies  so  innig  wird,  dass  beide  gar  nicbt  mebr 
yon  einander  zu  unterscbeiden  sind,  lasst  dies  dem  aucb  scbon  ander- 
warts  gebegten  Gedanken  Baum,  dass  die  Herzfasem  des  Sympatbicus 
eigentlicb  nicbts  anderes  seien,  als  in  wecbselnder  Zabl  abirrende  Va- 
gus&sem. 

In  einer  Reibe  yon  Eatzen,  bei  denen  die  Praparation  bolder  Sym- 
patbici  glttcklicb  gelungen  war  (am  besten  fand  icb  es,  die  Katzen  im 
Alter  yon  secbs  Monaten  bis  zu  etwa  einem  Jabre  zu  nebmen),  babe  ich 
nur  wenige  Falle  gefunden,  in  denen  der  Sympatbicus  einer  Seite  auf 
den  Herzscblag  wirkte,  obne  dass  derselbe  Nery  der  andern  Seite  den 
Puis  yeranderte.  Es  ist  mir  aber  ofter  yorgekommen,  dass  der  Puis  yom 
recbten  Sympatbicus  yerlangsamt  und  yom  linken  bescbleunigt  wurde, 
oder  umgekebrt. 

Icb  babe  nun  bei  etwa  34  Eatzen  auf  der  linken  Seite  den  Nenms 
accessorius  WiUisii  glficklicb  mit  alien  (so  weit  sie  erkennbar  waren) 
seinen  Wurzein  aus  der  Scbadelsoble  ausgezogen  und  die  Thiere  mindestens 
secbs  Tage  leben  lassen.  Icb  lasse  die  Zabl  der  Tbiere  etwas  unbestimmt, 
well  icb  nicbt  weiss,  ob  icb  einige  mit  binzu  recbnen  darf,  bei  denen  sicb 
in  der  Wunde  ein  Abscess  entwickelte.  Die  bewegenden  und  bemmenden 
Wurzein  des  Vagus  waren  also  links  zerstort.  Bei  19  dieser  Eatzen 
batte  nun  bei  der  zum  Tbeil  im  Aetberrauscb,  zum  Tbeil  in  Curare- 
betfiubung  yorgenommenen  Untersuchung  der  recbte  Sympatbicus,  wie  der 
linke,  keinen  Einfluss  auf  die  Herzbewegung.  Bei  drei  Eatzen  misslang 
die  Praparation  des  recbten  Sympatbicus,  bei  einer  Eatze  misslang  die 
Praparation  des  linken;  bei  den  elf  andern  wirkte  der  recbte  mebr  oder 
weniger  aufs  Herz,   aber  die  Reizung  des   linken   liess   den  Herzscblag 
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vollig  unyerandert  (and  so  auch  bei  den  drei  ThiereOy  bei  denen  der 
rechte  nicht  gehorig  pr&parirt  werden  konnte),  hob  aber  noch  asiemlich 
langsam  den  Blutdnick  in  der  Carotis. 

Diese  Thatsachen  enthalten  keinen  zwingenden  Beweis.  Es  ist  aber 
unwabrscheinlich,  das  bei  38  E[atzen  der  linke  Sympathious  orspriinglich 
obne  alle  Wirkung  aufs  Herz  gewesen  sei,  es  ist  noch  unwahrschein- 
licher,  dass  bei  elf  dieser  Eatzen,  die  noch  nicht  besonders  ausgewahlt 
waren,  die  Unwirksamkeit  des  linken  Nerven  mit  einer  mehr  oder  weniger 
aosgesprochenen  Wirksamkeit  des  rechten  Hand  in  ELand  gegangen  sei. 

Es  scheint  demnach  in  hohem  Grade  gerechtfertigt,  anzunehmen, 
dass  der  Sympathicus,  wo  er  aufs  Herz  wirkt,  diese  Wirksamkeit  der 
Beimischung  einzelner  Fasem  des  Vagus  verdanke,  die  in  den  oben  an- 
geffihrten  Versuchen  zerst5rt  waren.  Bei  den  wechselnden  and  yerhfilt- 
nissmissig  starken  Anastomosen  zwischen  den  zwei  Abtheilungen  des 
Yagus  und  dem  Eopfsympathicus  ist  ja  zu  einer  solchen  Yermischung 
reichliche  Gelegenheit  gegeben. 

Eehren  wir  nunmehr  zu  unserm  Thema  zurtick,  so  wurde  uns  nur 
der  Yagus  (Accessorius)  als  einziger  Bewegungsnery  des  Herzens  ubrig 
bleiben.  Sohon  in  friiherer  Zeit  haben  wir  erkannt,  dass  der  Yagus, 
^wenn  nicht  der  einzige,  dooh  jedenfalls  der  hauptsach- 
lichste  Bewegungsnery  desHerzens'^  sei,  und  wurden  desshalb 
yon  den  Yertheidigem  der  Hemmungstheorie  hart  mitgenommen,  die 
dem  Yagus  jeden  motorischen  Einfluss  aufs  Herz  absprechen  zu  mussen 
glaubten. 

Was  uns  damals  yerhinderte,  den  Yagus  als  den  einzigen  Be- 
wegungsnenren  des  Herzens  zu  betrachten,  war  die  yon  John  Reid 
gemachte  und  yon  uns  mehrfach  bestatigte  Beobachtung,  dass  nach  Durch- 
schneidung  der  Yagi  am  Halse  das  Herz  fiir  allgemeine  Erregungen, 
wie  Angst,  Schreck,  Schmerz^),  nicht  ganz  und  gar  unzuganglich  wird, 
sondem  dass  sich  durch  dieselben  der  Puis  noch  in  einem  gewissen  Grade, 
freilich  weniger  stark  als  bei  erhaltenen  Yagis,  yermehren  kann.  Das- 
selbe  gilt,  wie  ich  spater  fand,  fiir  den  Emfluss  aktiyer  und  passiyer  all- 
gemeiner  Eorperbewegungen  nach  Extraction  der  Accessorii.  Wir  glaubten 
erwarten  zu  diirfen,  dass,  wenn  wirklich  der  Yagus  der  einzige  Bewegungs- 
nery des  Herzens  sei,  der  Puis  nach  seiner  Lahmung  oder  nach  Ausziehen 
des  Accessorius  ganz  gleichformig  werde  und  yon  allgemeinen  Storungen 


1)  Es  wurde  besonders  Anschreien  der  Thiere,  pldtzlioher  L&rm,  gellende  Pfiffe, 
angewendet.  In  meinen  spftteren  Yersaohen  bediente  ioh  mich  besonders  des  pl5tzliohen 
Oefihen  eines  Begenschirms.    (1894.) 
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unbeirrt  weiter  gehe,  wenn  letztere  nicht  sehr  grosse  SohwankuDgen 
des  Blutdnrcks  erzeugen.  Ala  sich  nun  spater  heTausstellte,  daas  alle 
diejoDigen  EinwirkangeD,  welcbe,  so  viel  man  vnisflto,  den  Herzschlag 
noch  nach  Durchschneidung  der  Yagi  vermehren,  den  Drack  des  Blutes 
steigern  (nur  die  starken  Eorperbewegungen  konnten  in  dieser  Beziehnng 
nicht  untersuoht  werden),  uhd  als  man  immer  h&ufiger  dnrch  Steigerung 
des  Blutdruoks  den  Pals  sich  bescbleunigen  sab,  schien  die  oben  aasge- 
sprocbene  Restriction  Sberfliissig  geworden  zu  sein,  und  man  durfke  bis 
auf  Weiteres  im  Vagus  den  einzigen  HerzbewegungsnerTen  sehen,  znmal 
alle  Bemubangen,  die  anderen  bewegenden  Nerven  des  Herzens  zu  sucben, 
so  oft  icb  micb  aucb  wieder  neu  an  die  Aufgabe  macbte,  gfinzlich  un- 
frucbtbar  geblieben  waren. 

Hatte  nun  aber  in  neuester  Zeit  das  Atropin  ein  Mittel  geboten,  den 
Einfluss  der  Druckscbwankungen  auf  die  Frequenz  des  Pulses  zu  be- 
seitigen,  so  musste,  wenn  unsere  Ansicbt  ricbtig  ist,  dass  ausser  dem 
Vagus  kein  anderer  Bewegungsnery  des  Herzens  (bei  Hunden  und  Katsen) 
existirt,  die  Durcbscbneidung  oder  Labmung  des  Vagus  bei  gut  atro- 
pinisirten  Tbieren  alien  Einfluss  des  CentralnerTensystemes  und  des 
allgemeinen  Zustandes  des  Eorpers  auf  die  Pulszabl  aufbeben,  das 
Herz  muss  trotz  aller  allgemeinen  Reizungen  die  es  nicbt  direkt  treffen, 
oder  die  ihm  das  Blut  nicbt  entzieben  oder  cbemiscb  zu  sebr  yer&ndem, 
unbeirrt  und  regelmftssig  fortpulsiren. 

Mit  der  allseitigen  Prufung  dieser  Folgerung  sind  wir  nocb  nicbt 
zu  Ende  gekommeu.  Einstweilen  batten  wir  sie  yielfacb  best&tigt,  als 
wir  endlicb  auf  eine  Beobachtung  stiessen,  die,  scbeinbar  mit  unserer 
VoraussetzuDg  in  Widersprucb,  zu  einer  Reibe  interessanter  Versucbe 
fQbrte. 

Astley  Cooper  batte  schon  beobacbtet,  dass  nacb  Unterbindung 
beider  Carotiden  der  Puis  baufiger  wird.  Naob  meinen  Versucben  (Lebr- 
bucb  der  Muskel-  und  Neryenpbysiologie,  pag.  107)  ist  diese  Erscbeinung 
zwar  nicbt  dauemd,  docb  yerbarrt  sie  lange  genug,  um  gehdrig  beobacbtet 
und  studirt  werden  zu  konnen.  EQtbe  bat  sicb  spater  genauer  mit  dieser 
Pulsyermehrung  bescbaftigt,  welcbe  nocb  eklatanter  nacb  Unterbindung 
aller  yier  Gebimarterien  eintritt.  EiLtbe  glaubte  den  Zustand  des  (}e« 
bims  und  der  Neryenwurzein  nacb  Unterbrecbung  des  Ejreislaufs  einfach 
als  Labmung  auffassen  zu  konnen,  und  die  Zunabme  der  Pulsfrequenz, 
welcbe  diese  angeblicbe  Labmung  bedingt,  gilt  ibm  als  Beweis,  dass  auoh 
eine  plotzlicbe  Labmung  der  Vagi,  obne  Verletzung  ibres  Stammes,  ganz 
wie  die  Durcbscbneidung  des  letzteren,  den  Puis  baufiger  maobt,  dass 
mitbin  die  Vagi  bier  einfacb  als  Hemmungsneryen  in  Betracht  kommen. 
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In  der  That  hat  Efithe  seine  ganze  Untersuohnng  nnr  angeetellt,  urn 
einen  unumBtosslichen  Beweis  fur  die  ansschliessliehe  Hemmungsthatigkeit 
der  Herzvagi  zu  finden. 

Moleschott  hat  hierauf,  nnd,  wie  wir  sehen  werden,  ganz  mil 
Reohty  erwiederty  dasa  die  ploteliche  Unterdriickung  des  arteriellen  Blat^ 
lanfe  znn&chat  als  ein  Reiz  betraohtet  werden  m^sse,  and  daes  demnach 
die  Unterbindnng  der  Himarterien  den  Puis  dadurch  Yermehren  kdnne, 
dass  sie  als  Reiz  die  Funktion  der  Vagi  beth&tige.  Der  Versuch  wftrde 
BO  das  Gegentheil  Ton  dem  beweisen,  was  K tithe  aus  ihm  folgem  woUte. 
Dass  Moleschott's  Anffiwsung  bereehtigt  ist,  zeigen  schon  die  Yer- 
snche  yon  Enssmaul  nnd  Tenner,  die  nach  Unterdrfickung  des 
eerebralen  Blatlaufe  schnell  epileptische  Erampfe  entstehen  sahen,  die  nnr 
als  eine  Bteigening  der  eerebralen  Bewegungen  gedeutet  werden  kdnnen, 
and  die  Yersache  mit  Compression  der  Bauchaorta,  die,  wie  ich  seit  1851 
beobachtet,  peristaltische  Bewegungen  des  Danns  and  Zusammenziehungen 
des  Uterus  and  der  Blase  bewirken.  Im  vergangenen  Jahre  hat  einer 
meiner  Bchiiler,  Herr  Dr.  Mosso,  im  Joumale  L'Imparziale  noch 
einmal  nach  neaen  Yersuchen  nachgewiesen ,  dass  Unterbindung  der 
Carotiden  auch  bei  onrarisirten  Thieren  als  Reiz  aufs  Him  wirkt,  and 
das,  was  ich  hier  mitzatheilen  habe,  wird  an  and  far  sich  schon  gendgen, 
diese  Ansohaaung  in  Betreff  der  Bewegongsnerven  des  Herzens  sicher 
za  stellen. 

Kavaliohin  hat  nach  einer  kurzen  Mittheilung  im  Berliner  medi- 
zinischen  Centralblatt  vor  zwei  Jahren  eine  Reihe  neaer  hierher  gehoriger 
Thatsachen  mittelst  des  Manometers  aufgefunden.  Bei  cararisirten  Eatzen, 
deren  Yagusstamm  and  Sympathicus  am  Halse  durchschnitten  war,  sah 
er  nach  dem  Zuklemmen  beider  Carotiden  sehr  schnell  den  Blutdruck 
and  die  Pals&equenz  wachsen.  Dieser  Effekt  war  so  ausgesprochen, 
dass  Nayalichin  ihn  dem  Erfolg  der  plotzlichen  Yerschliessung  der 
Brustaorta  oder  einer  tefcanisirenden  Reizang  des  Halsmarks  yergleicht. 
Detaillirtere  Beobachtungen  fiihrten  za  dem  Sohlusse,  dass  die  Wirkung 
aaf  den  Blatdruck  and  den  Puis  nicht  direkt  yon  der  durch  die  Carotiden- 
yerschliessung  bewirkten  Yerengerung  des  Qefassgebietes  herruhre,  sondern 
eine  Neryenwirkung  sei,  welche  durch  die  Cirkulationsstdrung  im  Gebirn 
yeranlasst  wird.  Das  Steigen  des  Blutdrucks  ist  yiel  energischer,  als 
man  es  nach  der  r&umlichen  Ausdehnung  des  Carotidengebietes  erwarten 
sollte.  Dabei  zeigt  sich  oft  im  Momente  der  Zuklemmung  nur  ein  schwaches 
Steigen,  das  direkt  yon  der  Gefassbeschr&nkung  herrfibrt,  and  erst  yiel 
ap&ter,  nach  16—45  Sekanden,  kommt  die  eigentliche,  steile  and  starke 
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Erhebung.     Ebenso  zeigt  Bioh,  dass  der  Druck  im  Moment  des  Oeffneos 
der  Gefasse  nicht  unmittelbar  herabsinkt. 

Icb  babe  diese  Beobaohtungen  im  Wesentlicben,  wie  man  sehen  wird, 
in  mebr  als  acbtzig  Yeraucben  an  Eatzen  und  Hunden  bestatigt.  Die 
Thiere  waren  alie  curarisirt  and  in  der  Regel  vor  dem  Onrariairen  erst 
gehorig  atropinisirt.  Das  Steigen  des  Blntdruoks  beginht  in  der  Begel 
kurze  Zeit  nach  dem  Zuklemmen  der  beiden  Carotiden.  (Gewohnlich  war 
die  eine  dauemd  und  endatandig  mit  dem  Manometer  verbunden,  so  dass 
icb  nur  die  andere  mit  der  Elemmpinzette  abweobselnd  za  soblieasen  and 
zu  dffiien  hatte.)  Schon  karz  yor  der  Draokerhebang  ist  der  Pals  etwas 
besohleunigty  seine  Frequenz  w&chst  30—40  Sekanden  lang,  bleibt  sich 
dann  gleich,  oder  nimmt  wieder  sehr  langsam  ab.  Dasselbe  gilt  Ton  der 
Dracksohwankung,  die  sich  jedoch  seltener  als  der  Pals  gleich  and  der 
Abscisse  angefabr  parallel  erh&lt.  Nach  dem  OefiEhen  erfolgt  entweder 
sogleich  ein  sehr  allmahliches  Sinken  der  Pulsfreqaenz,  oder  die- 
selbe  sinkt  nur  ganz  momentan  und  erhebt  sich  dann  von  Neuem  und 
in  yereinzelten  Fallen  sogar  etwas  uber  das  Maximum  wahrend  der  Com- 
pression,  um  dann  wieder  langsam  zu  sinken,  oder  sie  sinkt  zwar  im 
ersten  Moment,  erh&lt  sich  dann  aber  eine  Zeitlang  constant  in  einer 
bestimmten  H5he  iiber  der  Normalzahl,  um  dann  wieder  mebr  herabzu- 
siaken.  Analog  der  Pulszahl  verhalt  sich  der  Druck  nach  dem  Oeffhen. 
Aber  Druck  und  Pulszahl  gehen  bei  der  Riickkehr  nicht  parallel.  In  der 
Regel  sinkt  der  Druck  viel  rascher  als  die  Frequenz.  Der  Druck  kann 
rasch  sinken,  wahrend  manchmal  die  Pulszahl  etwas  steigt,  oder  auf  ihrer 
Hobe  nahezu  yerharrt.  Der  Druck  fallt  erst  rasch  bis  ganz  in  die  Nahe 
der  Normalhohe  und  hebt  sich  dann  wieder  fast  bis  zum  Niveau  des 
ersten  Gipfels,  sinkt  wieder  und  kann  dann  zum  dritten  Male  &8t  die- 
selbe  Hohe  wie  friiher  erreichen.  Die  Zahl,  um  die  sich  der  Puis  bei 
atropinisirten  Thieren  wahrend  der  Verschliessung  der  Carotis  erhebt,  ist 
um  30  bis  48  und  mebr  Pulse  (in  der  Minute)  hoher  als  yor  der  Com- 
pression. Eine  Yermehrung  yon  24  gehort  zu  den  seltensten  Minimis. 
Die  Yermehrung  ist  yiel  starker  ohne  Atropinisirung,  wenn  ich  nach 
wenigen  Yergleichungsyersuchen  schliessen  darf.  Derselbe  Yersuch  gelingt 
sehr  oft  hintereinander  bei  demselben  Thier. 

Schon  der  Umstand,  dass  die  Atropinisirung  die  Yermehrung  der 
Pulse  nicht  aufhebt  und  nicht  sehr  betr&chtlich  herabsetzt,  zeigt,  dass  hier 
die  Frequenzyermehrung  nicht  yom  Drucke  abhangig  ist,  und  dass  beide 
hier  geschilderte  Erscheinungsreiben  nur  als  Coeffekte  zu  betrachten 
sind.  Dies  wird  sich  sogleich  auch  in  spezielleren  Yersuchen  bew&hren. 
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Da  nan  vorlaufig  die  nicht  yom  Drucke  herzuleitende  Vermehrang 
der  Pulszahl  nur  als  rrodukt  der  Erregung  herzbesohleunigender  Nerven 
aufisufassen  war,  und  da  offenbar  die  Verschliessung  beider  Carotiden 
eines  der  sichersten  Mittel  ist,  urn  schnell  eine  starke  Pulsbeschleunigung 
zu  erzielen,  so  wollte  ich  nicht  unterlassen,  meine  Ansichten  fiber  die 
Herzinnervation  auch  mit  diesem  Mittel  zu  prufen.  Es  war  die  Frage,  ob 
die  von  Nayalichin  nach  Trennung  der  Vagi  (ohne  Atropin)  beob- 
aohtete  Frequenzvennehrang  nicht  einzig  Folge  dee  erhdhten  Druckes  ge- 
wesen  sei,  und  es  schien  daher  geboten,  die  Vagi  zu  durchschneiden, 
nachdem  die  Einwirkung  des  Druckes  durch  Atropin  yemichtet  war  und 
dann  —  nach  mehrfacher  Zahlung  des  Pulses  —  die  Carotiden  zuza- 
klemmen.  Die  Theorie  schien  zu  folrdem,  dass  dann,  bei  steigendem  Dmok 
—  die  Yermehrung  der  Frequenz  fehlen  mfisste. 

Bei  Hunden  und  Eatzen,  denen  der  Vagosympathicusstamm  am  Halse 
durchschnitten  war,  wurden  nach  Atropinisirung  und  Curarisirung  Puls- 
schlage  und  Blutdruck  langere  Zeit  registrirt.  Es  wurden  dann  beide 
Carotiden  geschlossen,  und  sogleich  stieg  der  Blutdruck  erst  wenig  und 
dann  gewohnlich  nach  kurzer  Pause  st&rker  in  die  H5he.  Aber  —  und 
dies  war  unerwartet  —  auch  die  Pulsfrequenz  stieg  in  alien  Yersuchen, 
erst  langsam,  dann  etwas  starker  und  sie  hatte  nach  etwa  35  Sekunden 
ihr  Maximum  erreicht,  urn  dann,  naoh  Erdffnung  der  Carotiden,  langsam 
wieder  zu  sinken.  Dieser  Yersuch  konnte  oft  an  demselben  Thier  wieder- 
holt  werden.  Der  Puis  wurde  immer  fur  Zeiteinheiten  you  zehn  Sekunden 
gezahlt,  und  die  Yermehrung  durch  Schluss  der  Carotiden  betragt  in 
seltenen  Fallen  bei  Thieren,  die  yom  Curare  sehr  gelitten  haben,  nur 
2 — 4,  gewohnlich  4—9,  selbst  10  Schlage  in  10  Sekunden. 

Derselbe  Yersuch  wurde  auch  so  angestellt,  dass  die  Yagi-Sympa- 
thici  erst  nach  den  Yergiftungen  durchschnitten  wurden  und  nachdem 
die  eine  Arterie  schon  mit  dem  Manometer  in  Yerbindung  stand  und  die 
andere,  zur  Compression  bereit,  yon  einer  Fadenschlinge  umgeben  war. 
Hier  bemerkte  man,  wenn  der  Puis  yorher  mehrmals  gezahlt  war,  dass 
die  Durchschneidung  der  Yagi  bei  gehoriger  Yergiftung  und  m&ssiger 
kunstlicher  Athmung  niemals  den  Puis  vermehrte,  als  hochstens 
in  den  acht  ersten  Sekunden  durch  den  mechanischen  Reiz,  der  den 
Neryen  erregte,  ofters  liess  diese  Operation  den  Puis  unyerandert,  ge- 
wohnlich setzte  sie  die  Schlagzahl  herab,  so  dass  die  Frequenz 
sehr  langsam  fiel  und  erst  spat  eine  gewisse  Constanz  erreichte.  Die  Yer- 
minderung  kann  zwei  bis  acht  Schlage  in  zehn  Sekunden  und  noch  mehr 
betragen,  und  dieselbe  ist  um  so  betrachtlicher,  je  weniger  der  durch  das 
Atropin  yermehrte  Puis  durch  das  Curare  schon  wieder  yermindert  ist. 

Morlts  Sohiff,  Oe>.  Beltrft^e  lar  Phyiioloffe.  II.  Band.  89 
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Um  die  Yermiodenmg  am  besten  sa  sehen,  gebe^  man  erat  Atropin  in 
eine  Hantwmide,  lege,  sobald  die  Papillen  erweitert  sind,  die  beiden  Yagi 
in  eine  einzige  Fadensohlingei  ourarisire  mid  z&hle  yor  der  TrennuBg 
der  Yagi  den  Pals  nor  etwa  yier  oder  sechs  Male.  Die  Yermindening 
bald  naoh  der  Trennnng  der  Nerven  isi  dann  so,  dass  kein  Zweifel  an 
ihrer  urs&ohliohen  Yerbindung  mit  der  leteten  Operation  fibrig  bleibt,  be* 
Bonders  wenn  man  die  Yersnche  5ftera  wiederholt  hat  nnd  den  Gang 
der  Pulsyerminderang  duroh  das  Omrare  allein  ohne  Yagusdurohachneidmig 
ana  wiederholter  Anschanong  kennt.  Immer  ist  bier  nach  der  Yagna- 
trennnng  zuerst  eine  knrse  verachwindende  Steigerongsperiode  yon  {3nf 
bis  hdohstens  swanzig  Sekunden  Daaer  sa  erkennen,  bei  weloher  der 
Pols  duroh  die  mechanisohe  Erregong  yermehrt  iaL 

Hat  man  stark  eorarisirt  and  za  lange  naoh  der  Curarisirung  ge- 
warftet,  so  ist  die  Freqaenzyerminderang  naoh  Dnrohsohneidong  der  Yagi 
sohwaoh  nnd  kann  ganz  fehlen.  Wendet  man  naoh  der  Atropinisirong  gar 
kein  Curare  an,  so  ist  die  Pulsherabsetzung  bei  naohtraglieher  Durch- 
sohneidnng  der  Yagi  sehr  bedeutend  nnd  nooh  etwas  betrfiohtlioher  scheint 
sie  zu  sein,  wenn  man  Iiintereinander  Atropin  und  Stryehnin  gibt  Ich 
habe  die  Wirksamkeit  des  Stryohnins  in  dieser  Weise  selten,  ofter  bin* 
gegen  so  geprOft,  dass  ioh  zun&chst  Atropin,  dann  Curare  gab  und  das 
nnbeweglioh  gewordene  Thier  mit  prftparirten  Yagis  nooh  stryohninisirte. 
Wurdeuy  w&hrend  bei  hohem  Blutdmek  hier  der  Puis  h&ufiger  wurde, 
sohnell  die  Yagi  durdhsohnitten,  so  wurde  der  Puis  bald  selteneri  wfihrend 
der  Druek  nooh  auf  subtetanisoher  H5he  blieb. 

Das  Stryolmin  wurde  angewendet,  weil  es  sehr  wahrsoheiiilidi  er- 
schieUi  dass  nur  dann,  wenn  yon  den  Centralorganen  eine  besondere  E^ 
regnng  ausgeht,  die  den  Puis  erhdht,  die  Durohschneidung  der  Bewegunga- 
neryen  des  Herzens,  d.  h.  der  Yagi,  die  Frequenz  yermindert,  d.  h.  auf 
die  normale  ihr  ohne  Erregung  zukommende  Zahl  zurAekfBhrt  Das 
Atropin  seheint  an  und  ftbr  sieh  sehon  eine  Yermehrung  der  Pulsfrequena 
duroh  Erregung  bestimmter  Stellen  der  Centra  zu  bedingen.  Wenn  ea 
wahr  wSrOi  dass,  wie  man  jetzt  so  h&ufig  wiederholt,  das  Atropin  den  Pola 
duroh  L&hmung  der  Yagi  yermehrt,  so  wiirde  Durohsohneidmig 
der  Yagi  naeh  Atropinisirung  ohne  Einfluss  auf  die  Pulszahl  bleiben, 
oder  rie  nooh  stftrker  yermehren.  Wir  sehen  jedooh,  dass  der  entgegen- 
gesetzte  Eifekt,  d.  h.  Yerminderung  eintritt.  Es  muss  also,  wenn  die 
respnratorisohe  Stdrung  neutralisirt  ist,  dieser  Einfluss  daduroh  erUSrt 
werden,  dass  die  Yermehrung  zum  Theil  auf  der  Bahn  der  Yagi  fort* 
geleitet  wird.  Fragen  wir  jetzt  naoh  der  Ursaohe  der  Frequenzyermebrang, 
die    nach  Durohschneidung    der  Yagussympathiot    bei   temporirer  Ye^ 
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flchliessuDg  der  Carotiden  auftritt,  so  leaohtet  zonfiohst  ein  —  und  diee 
wird  rich  auch  bald  nooh  bestfttigeii  —  dass  sie  nioht  im  erhShten  Blat* 
dniok  gesucht  werden  darf,  weU  die  Atropmisurong  die  Freqaena  vom 
Drack  innerhalb  der  hier  beobachteten  Ghrensen  aoabbftngig  maoht.  Die 
YermehraDg  ist  also  in  emer  direkten  Nerrenwirkong  begrClndet,  und  am 
die  Bahnen  aufzusachen,  daroh  welche  sie  geleitet  wird,  haben  wir  eine 
Reihe  yon  Darchschneidangs-  and  Exatirpationsyeraaohen  gemacht,  am 
za  er&hren,  ob  nach  Unterbrechang  der  einen  oder  der  andern 
Neryenbahn  die  Yermehrung  der  Frequenz  bei  Oarotidensohlass  wegfalle. 
Natfirlich  wendete  rioh  ansere  Aafmerksamkeit  zan&chflt  wieder  den 
untem  Cenrioal-  und  obersten  Brustganglien  des  Sympathious  za,  die  ja 
bei  Kaninchen  den  Einfluss  des  Marks  auf  das  Herz  yermitteln  sollten. 
Wenn  bei  unsem  Thieren  direkte  Beizyersnche  an  den  Wurzeln  dieser 
Oanglien  kein  Besultat  lieferten,  so  war  zu  untersuchen,  ob  rie  selbst 
nicht  dem  spezifischen  Reiz  dorch  Himblutstockang  sugftnglich  seien. 
Bei  geschlossener  Brosthohle  wurde  das  mittlere  und  tfieilweise  das 
unterste  Ceryicalganglion,  bei  offener  BrusthShle  die  untem  Ceryical-  und 
die  obersten  Brustganglien  stets  bei  atropinisirten  und  curarisirten  Thieren 
exstirpirt  ^).  Die  Frequenzyermehrung  zeigte  sich  dann  stets  noch  naoh 
Zuklemmen  der  Garotis  und  Ableitung  der  andern  ins  Manometer.  Ohne 
Erfolg  wurde  der  absteigende  Ast  des  Hypoglossus,  wurden  emige  Ger^ 
yicalneryen  durohschnitteUi  mit  und  ohne  Abtrennnng  des  Rfiokenmarks 
unter  dem  zweiten  Dorsalwirbel,  so  dass  durch  Ausschluss  die  Yer- 
mudiung  geweokt  wurde,  es  mflsse  hier  noch  einer  der  kleineren  Aeste 
dee  YagUBsympathicus,  die  oberhalb  des  eigentlichen  (hier  darchschnittenen) 
Halstheils  entspringen  und  getrennt  yom  Stunm  gegen  die  Brost  absteigen, 
direkt  oder  durch  Anastomosen  die  motorische  Leitung  fibemehmen.  Dieser 
dflnnen  feinen  Aeste  sind  wenige,  und  um  die  Frage  yorlftnfig  zu  ent- 
scheiden,  wurden  bei  wie  gewonlich  yorbereiteten  Hunden,  bei  denen  die 
Elemmung  der  Carotis  gehSrige  Pnlsyermehrung  gegeben,  die  beiden 
Accessorii,  also  die  Wurzel  der  herzbewegenden  NenreUi  aus  dem  SehAdel 
extrahirt.  Wo  der  Yersuch  leidlich  gelungen  war,  blieb  dann  bei 
Yersohluss  der  Carotis  die  Pulsyermehrung  aus,  obsohon 
der  Blutdruck  wie  gew5hnlich  in  die  H5he  ging.  Wo  aber  £e  Operation, 
wie  so  oft,  auf  einer  Seite  nioht  gehdrig  geglfiokt  war  (bei  der  Wieder^ 
holung  an  Eatzen  hatte  ich  keineu  dieser  Misserfolge),  hatte  ich  dennoch 


1)  B«  Irt  SB  T«nMtlMB,  dMt  «•  luttrpAiira  dlMW OMgUw  ^mU  ■tobt  i  BB«r  «kM  Irfolf  Mb 
irM,  dft  nebrw*  ▲••!•  tewlbm,  wU  Mtaoo  Oy^a  rtahtft  gntikm  kit,  Wmmm  illmltMi,  teta  gal- 
TSBiadh*  Bsbnuff  di|i  Pali  ttarii  TtroMhfM  kaaa,  okM  dm  Dtaak  m  iMfifa.  DItM  Wtmm  titammn  wokl 
MM  4nk  e«flMht«B  am  Wtngng  d«r  BnntMRdi. 
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daaselbe  Resultat:  Bei  YenchluBs  der  Carotis  siarke  Draokrermehrang 
ohne  AendeniDg  der  Frequenz.  Diese  sonderbare  Wahmehmang  wird  nns 
bald  zu  weiteren  Versuchen  fuhren.  Vorl&ufig  war  es  augefallig,  dass 
UDsere  am  Halse  vorgenommene  Durchachneidung  der  Vagi  einen  wichtigen 
Herzaat  der^elben  geschont  hatte.  Dass  der  ftassere  Ast  des  Acoessoriiu 
hier  nicht  in  Frage  kommt,  batten  ana  achon  einige  frfihere  Control- 
veraucbe  gezeigt. 

Ea  fragte  aich  zunachat,  ob  die  Acceaaoriuafaden,  welche  bei  Darch- 
achneidung  dea  Yagua  am  Halae  geachont  bleiben  und  den  Herzachlag 
vermehren,  durch  den  centralen  Stumpf  dea  Yagua  oder  durch  den  8ym- 
pathicua  (oberer  Cervioalknoten)  verlaufen.  Die  hierauf  bezuglichen  Yer- 
auche  aind  an  E^atzen  angeatellt.  Die  gewohnlichen  Yorbereitungen  (Atro- 
piniairung,  Curare,  Durchachneidung  beider  Yaguaaympathici  am  Halae) 
waren  getroffen,  die  Yerachlieaaung  beider  Carotiden  ergab  gehorige  Fuls- 
vermehrung.  Nun  wurden  die  oberen  Cervioalknoten  dea  S3nD3pathicu6 
exatirpirt  und  die  Yermehrung  nach  neuem  Yerachluaa  der  Carotiden 
zeigte  aich  wie  vorher. 

Man  war  alao  hier  noch  einmal  auf  den  Yaguaatamm  angewiesen. 
Eine  andere  Yerauohareihe  an  E^atzen  hatte  den  Zweck  su  erforachen, 
ob  die  betreffenden  Nerven  den  Stamm  achon  in  der  H5he  dea  foramen 
ktcerum  verlaaaen.  Die  Yerauche  wurden  in  der  eben  beachriebenen  Weiae 
auBgefuhrt,  nur  wurde,  atatt  der  Exatirpation  dea  Ganglion,  die  Durch- 
achneidung der  (bereita  achon  einmal  am  Halae  getrennten)  Yagi  zwiachen 
Schadelbaaia  und  dem  aogenannten  Stammganglion  (Plexus  ganglioformis 
dea  Menachen)  vorgenommen.  Nach  dieaer  letzteren  Operation  bewirkte 
der  Yerachluaa  der  beiden  Carotiden  an  atropiniairten  Eatzen  keine 
Pula&equenzvermehrung ;  die  Exatirpation  dea  Yaguaatammganglion  aelbat 
ergab  bei  Eatzen  und  Hunden  daaaelbe  Reaultat. 

Die  geauchten  Nerven  miiaaen  alao  uber  der  eraten  Durchachneidungs- 
atelle  dea  Yagua  und  unter  der  obem  Grenze  dea  Stammganglion  abgehen. 
Da  der  obere  Theil  dea  eigentlichen  Halaatammea  unter  der  Gegend  des 
GhingUon  keine  mir  bekannten  Nerven  abachickt,  ao  hatte  man  in  der 
Gegend  dea  letzteren  zu  auchen. 

Hier  hatte  man  zunachat  an  die  Nervi  laryngei  zu  denken.  Schon 
Anderach  wuaate  im  vorigen  Jahrhundert,  daaa  beim  Menachen  der 
Nervua  laryngeus  superior  am  Eehlkopf  unter  den  Muakeln  mit  dem 
Nervus  recurrens  anastomoairt,  und  daaa  der  recurrens  mit  dem  Herz- 
geflecht  in  Yerbindung  ateht.  In  unserem  Jahrhundert  iat  die  analoge 
Yerbindung  beider  Eehlkopfnerven  auch  bei  Hunden  wieder  gefunden 
worden,  (Pipping,   Anteckningar  angaende  de  aex  aednare  Cerebral 


DEB  Hebzens.  618 

Nervparen  hos  Hunden.  Helsingfora  1847,  pag.  22)  wo  sie  in  der  Begel 
starker  als  beim  Menschen  zu  aein  scheint.  In  den  Yerbindungs&stohen 
kommen  auch  (wenigstens  fand  ich  sie  bei  E^atzen)  mikroskopische 
Ganglien  yor. 

Eb  wurde  nun  eine  grosse  Yersucbsreihe  an  Hunden  gemacht,  die 
in  entschiedener  Weise  darthat,  dass  nach  Atropinisirung  and  Trennung 
des  Yagus  am  Halse  die  Durchsobneidung 

a)  des  Stammes  des  oberen  Eeblkopfsnerven, 

b)  des  unteren  Astes  desselben  allein, 

c)  des  Nervus  recurrens  neben  der  Trachea,  die  Pulsvermehrung 
nach  Zuklemmen  der  Carotiden,  aber  nicht  die  durch  letztere 
entstehende  Druckvermehrung  behindert. 

Stets  waren  in  diesen  Yersuchen  die  betreffenden  Nerven  pr§.parirt 
und  in  Fadenschlingen  gelegt.  Mehrmals  wurde  dann  die  Wirkung  des 
Carotidenverschlusses  auf  die  Pulszahl  dargethan,  und  wenn  dann  der 
Nerv  getrennt  oder  durchrissen  wurde,  blieb  sie  aus. 

Nach  der  Trennung  der  Nerven  im  laryngeus  hatte  die  Trennung 
im  recurrem  keinen  Einfluss  mehr  auf  den  Erfolg  des  Carotidenver- 
schlusses und  umgekehrt. 

Wurde  einer  der  genannten  Nerven  im  Moment  der  Yermehrung 
durch  Carotidenklemmung  durchschnitten,  so  ging  die  Pulszahl  schnell 
herunter,  trotz  fortdauemden  Yerschlusses.  Yor  dem  Abfall  aber  kam 
sehr  oft  (durch  Reizung  bei  dem  mechanischen  Insult)  noch  eine  kurz- 
dauemde  starkere  Yermehrung. 

Der  Weg  der  bewegenden  Herznerven  ware  also  nach  meinen  Be- 
sultaten  der  folgende: 

Sie  verlassen  das  Hark  in  den  Accessoriuswurzeln  und  zwar  (auch  P) 
in  den  spinalen. 

Sie  verbinden  sich  mit  dem  Yagusstamm  zwischen  Hirn  und  Stamm- 
ganglion. 

Yon  hier  aus  gehen  einzelne  manchmal  in  die  Anastomosen  mit  dem 
Halssympathicus. 

Yiele  (und  oft  in  tLberwiegender  Zahl)  gehen  in  den  laryngeus 
superior^  von  hier  aus  durch  die  Anastomosen  am  Eehlkopf  in  den  re- 
currenSy  laufen  in  diesem  gegen  die  Brust,  um  in  das  Halsgeflecht  zu 
gehen.  Sie  gehen  von  hier  zum  Theil  zum  mittleren  Halsganglion  des 
Sympathicus  zuruck,  und  einige  durchsetzen  um  dahin  zu  gelangen  erst 
die  Yerbindungsfllden  mit  dem  unteren  Halsganglion^). 


1)  Diese  Yerbindang  mit  den  G^glien  wurde  naoh  BeizTersuohen  ersohlossen,  (1 894.) 
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Andere  und  oft  wenige  kdnnen  im  Vagasatamm  yerUeiben  and  Ter- 
laufen  mit  diesem  gegen  die  Bnut  Drei  Yersiiche  an  Hnnden  denten 
an,  dass  yielleioht  von  diesen  einige,  noch  ehe  de  ins  Hengeflecht  ge- 
langen,  in  das  Oanglion  oerrioale  medium  des  SympaihieoB  aoatreten. 

Eb  ist  also  wirklioh  bei  ansern  Thieren  der  Yagus 
der  einzige  bewegende  Nery  dea  Herzens. 

Ehe  wir  weiter  gehen  and  der  BeizYeraaofae  erw&hnen,  die  zum 
Theil  neben  den  L&hmungsyerauohen  den  eben  aasgesprochenen  S§tzen 
za  Grande  liegen,  haben  wir  noch  einer  Thatsaohe  za  gedenken,  die  wir 
oben  nor  flfiohtig  im  Voriibergehen  berCLhrt  haben. 

Dem  Leser  wird  ea  nicht  entgangen  sein,  dass  wir  bei  Oelegenheit 
der  Auareiflsang  der  Aooesaorii  angegeben  haben,  daas,  wo  die  Operation 
nar  anf  einer  Seite yollst&ndig  gelungen  war,  die  Pulsyermehrong  dorch 
Zuklemmen  der  Carotis  eben  so  yerhindert  war,  wie  wenn  die  Operation 
aaf  beiden  Seiten  gegltLokt  ware. 

Dies  konnte  am  natOrlichsten  so  auBgedeutet  werden,  daas  aach  auf 
der  mbder  yollBtftndig  operirten  Seite  wenigstens  die  auf  das  Herz  in- 
flairenden  Vaguawurzeln  so  gezerrt  oder  zerrissen  waren,  dass  der  Nery 
yon  den  Centren  aus  den  Herzsohlag  nicht  mehr  anregen  konnte- 

Diese  Deutung  ist  unrichtig,  denn  in  einigen  dieeer  Ffille  war  der 
Nery  so  abgerissen,  dass  die  Wurzeln  and  der  iimere  in  den  Yagus 
miindende  Ast  ganz  intact  waren.  Dies  fOhrte  za  weiteren  Untersachongen, 
welche  das  sehr  merkwfirdige  Resaltat  ergaben,  dass  die  Besohrftnkang 
des  Himblatlaufs,  aaf  die  ofterw&hnte  Weise  erzeugt,  wenn  die  Yagi  am 
Halse  darchschnitten  sind,  nor  dann  yermehrend  aaf  den  Herzsohlag 
wirkt,  wenn  der  Reiz  gleiohzeitig  dnrch  beide  Acoessorii  den  Nervi  re- 
currentea  beider  Sdten  zageleiiet  wird,  dass  aber,  wenn  die  oben  an- 
gegebene  Becarrensbahn  aach  nar  einer  (gew5hnlich,  in  meinen  Yer^ 
suohen,  der  linken)  Seite  anterbrochen  ist,  der  gleichnamige  Nery  der 
andem  Seite  nicht  mehr  genQgt,  anter  dem  Reiz  der  EBmblatstookang 
den  Pols  za  yermebren.  Wenn  man  entweder  den  Accessorios  oder  den 
Laryngeua  superior  oder  den  Recarrens  einer  Seite  darchschnitten  hat, 
so  wirkt  Zuklenmien  der  Carotiden  and  sogar  der  sonst  noch  energischer 
gleichzeitige  Yerschloss  der  Carotie  communis  and  der  Carotis  interna 
bei  atropinisirten  Thieren  nicht  mehr  aaf  die  Freqaenz  ein,  wohl  aber 
bei  den  moisten  nicht  atropinisirten  mittelbar  dnrch  den  Blatdrack. 

Der  bewegende  Nery  einer  Seite  bedarf  also  der  Mit- 
wirkang  des  bewegenden  Neryen  der  andern  Seite,  damit 
bei  dieser  Art  centraler  Erregang  die  Wirknng  des  Rei- 
zes  heryortrete.  Nicht  so  yerhalt  es  sich  bei  mechanischer,  chemischer 
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and  galvanisoher  Reizung  dee  peripherieoheD  Endee  dee  durcheohmttMLen 
Nerven.  Hier  kann  unter  den  angegebenen  Bedingungen  jeder  LaryngeiiBy 
BOwie  jeder  BeoorrenB  fOr  Bioh,  die  Freqaenz  des  PulBschlags  Bteigern. 

Daes  ein  Vagus  des  andern  bedfirfBi  urn  die  Bewegungen  des  Henens 
Bu  hemmen,  let  Bohon  friiher  einmal  von  Weber  behaoptet  wordeny 
und  ich  habe  mioh  dieser  an  aioh  schon  anwahrscheinlichen  Behanptong 
naoh  Yielen  Versuchen  widersetsen  mclBeen.  Damak  stinunten  bald  die 
meiflten  Autoren  mit  mir  Aberein.  Die  obigen  S&tze  sucben  nun  ein 
fthnlichee, nicht minder un wahrBoheinlicheB Yerhalten  f&rdieBewegunge- 
fasern  des  Vagus  zu  begrflnden,  wenn  auch  niohtin  bo  absoluter  Weise 
wie  die  firOhere  Weber'sohe  Behauptung,  aber  ioh  hoffe,  dass  die 
Wiederholong  der  Versuohe  hier  der  Wahrheit  yor  der  Wahrsoheinlieh- 
keit  den  Vorrang  geben  wird. 

Wenn  wir  den  SatZ|  dass  der  Vagus  der  einzige  Bewegungsnerv 
des  Herzens  sei,  nur  einfaoh  auf  die  Wahmehmung  gegrClndet  hfttten, 
dass  nach  DurchBcbneidung  der  Vagusftste  das  m&ohtige  yon  uns  in  An- 
wendnng  gezogene  Beizmittel  f&r  die  Herzneryeni  der  Verschluss  der 
Himcarotiden^  seine  Wirksamkeit  yerliert,  so  wfirde  nach  den  hier  zuletzt 
mitgetheilten  Beobachtungen  unser  Sohluss  yiel  yon  seinem  Werthe  yer- 
loren  haben.  So  gut  ein  einzehier  Vagus  nioht  genflgt,  konnten  noch  gar 
manche  auf  das  Herz  wirkende  Nenren  yorhanden  sein,  deren  Erregung 
durch  Beschr&nkung  des  Himblutlaufs  aber,  ohne  gleiohzeitige  Erregung 
beider  Vagi,  nioht  genfigt,  den  Puis  zu  beschleunigen.  Aber  diese  Neryen 
mfissten  beidirekterin  ihre  Peripherie  gesandter  Reizung  irgend  weloher 
Art  den  Herzschlag  eben  so  yermehren,  wie  es  die  Reizung  der  Vagus- 
ftste thut,  wenn  sie  einzeln  der  Wirkung  galyanischer,  meohaniBcher  oder 
chemischer  Erregung  ausgesetzt  werden. 

In  der  That  haben  wir,  um  die  hier  mitgetheilten  Versuohe  zu  oon- 
troliren  und  zu  completiren,  an  atropinisirten  und  curarisirten  Hunden  mit 
kflnstlicher  Respiration  eine  Anzahl  yon  Reizyersuchen  untemommen. 

Es  wurde  zuerst  abgewartet,  bis  die  Pulszahl  naoh  dem  Curarisiren 
constant  geworden,  oder  bis  sie  wenigstens  nur  noch  ftusserst  langsam 
abnahm.  Es  wurden  dann  die  Vagosympathici  durohsohnitten  und  die  sehr 
oft  stattfindende  Pulsyermioderung  nach  dieser  Operation  beobachtet,  dann 
ebenso  nach  Durchschneidung  der  recurrentea  oder  der  N.  latyngei  m<- 
periares,  und  endlioh,  wenn  der  Puis  nahezu  constant  war,  wurden  ent- 
weder  die  Vagi  oder  die  recurrentea  gereizt.  Die  Reizung  geschah  ge- 
wohnlich  mit  metallischen  Elektroden  eines  Induktionsapparates  oder  eines 
PoggendorflTschen  Inyersors.  Isolirung  durch  Luft,  Leder  oder  Wachstafft. 
Strome  schwach  und  dann  yerst&rkt.   Elektroden  meist  sehr  nahe  anein- 
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ander  gekittet.  Manchmal  warden  auoh  unpolarisirbare  Elektroden  ge- 
nommen.  Diese  Yersuche  uDterscheiden  sich  von  den  frdheren  am  Yagus 
wesendich  dadurch,  dass  man  bier  wegen  der  Atropinwirkung  starke  Strome 
nioht  zu  scheuen  brauchte.  Es  warden  daher  von  Anfang  an  gleich  solche 
genommen,  die  man  schon  an  der  Zange  deatlich  fahlte,  and  wenn  sie 
dann  verat&rkt  warden,  so  verstarkte  sich  meistens  noch  die  Yermehrong 
der  Freqaenz.  Da  die  grosste  Schwierigkeit  der  Mheren  Yersnche  darin 
bestand,  die  richtige  Stromstarke  za  finden,  welche  die  beschleimigenden 
Nerven  schon  reizt,  ohne  noch  die  hemmenden  zu  erregen,  so  hoffe  ich, 
dass  die  Yersnche  naoh  der  jetzt  verbesserten  Methode,  die  sozusagen 
anabhangig  von  der  Stromstarke  sind,  in  grosserem  Maasstab  wiederholt 
werden  kdnnen. 

In  den  moisten  Honden  iiberwog  bei  annahemd  gleicher  Reizang 
die  Wirknng  des  recurrens  die  des  Stammes,  wenn  derselbe  unter  dem 
Abgang  des  laryngeus  superior  dorchschnitten  war.  Manchmal  war  die 
Wirknng  des  Stammes  geradezu  zweifelhaft,  aber  es  kommt  auch  hie 
and  da  das  Umgekehrte  vor,  and  ich  besitze  zwei  Falle,  in  denen  die 
Wirknng  des  recurrens  gegen  diejenige  des  Yagusstammes  fast  ganz  ver- 
schwand  and  zweifelhaft  blieb. 

Aach  von  einzelnen  Misserfolgen  habe  ich  za  berichten.  Wenn  die 
Thiere  mit  sehr  grdssen  Dosen  Atropin  vergiftet  and  durch  die  ktostliche 
Athmung  za  sehr  erkaltet  waren,  blieb  die  Wirknng  der  Reizang  ganz 
oder  fast  ganz  ans.  Ebenso,  wenn  bei  za  starker  Cararisation  der  Bint- 
drack  zu  stark  (anter  zwanzig  Millimeter)  gesnnken  war.  Doch  ist  diese 
letzte  Angabe  nicht  ganz  allgemein  gultig.  Uebrigens  ist  mir  der  Erfolg 
bei  keinem  Thiere  ausgeblieben,  das  ich,  ohne  es  zuvor  anderen  Yer^ 
saohen  zu  anterwerfen,  far  dieses  Experiment  der  Herznervenreizang 
bestimmt  and  gehdrig  vorbereitet  hatte. 

Die  Palsvermehrung  nimmt  nach  dem  Beginn  der  Reizang  langere 
Zeit  za,  and  nach  dem  Anfhoren  der  Nervenerregung  ninunt  sie  nor 
langsam  ab.  —  Ueber  ihre  Starke  werden  einige  Beispiele,  die  ich  hier 
als  Anhang  beifuge,  die  beste  Auskanft  geben. 

Ansser  der  elektrischen  habe  ich  mechanische  and  chemische  Reizang 
angewandt.  Mein  Assistent,  Hen*  Dr.  Mosso,  hat  fiber  den  Erfolg  der 
chemischen  Reizang  noch  in  einem  besonderen  Aafsatze  berichtet.  (Lo 
Sperimentale  1872.)  Der  Nerv  wnrde  aaf  eine  lange  Strecke  freigelegt, 
hoch  oben  dnrchsohnitten,  and  der  Qnerschnitt  wurde  mit  fSnf  bis  zehn 
Prozent  Ealildsnng  mittelst  eines  Glasstabs  betnpft.  Wenn  die  Yer- 
mehrung  voruber  war,  warde  das  geschw&rzte  Ende  des  Nerven  abge- 
schnitten  nnd  der  Erfolg  der  meohanischen  Reizang  beobachtet,  ehe  die 
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chemiflche  wiederholt  warde.  In  einzelnen  FftUen  habe  ich  auoh  dnroh 
Eochsalz  gereizt,  habe  aber  bald  diese  Hethode  aufgegeben,  weil  der 
Erfolg  zn  lange  aaf  sich  warten  lasst  nnd  nur  sehr  langsam  yerschwindet, 
wenn  er  einmal  entstanden  ist 

Ehe  ich  diesea  Kapitel  schliesse,  habe  ioh  nooh  auf  zwei  Pnnkte 
aufinerksam  zu  machen. 

Wenn  der  Accessorius  voUst&ndig  aasgerissen  ist,  so  yerlieren 
nach  einigen  Tagen  der  Yagus  wie  seme  Aeste  alien  hemmenden  oder 
beschleonigenden  Einfluss  auf  das  Herz^).  So  habe  ich  es  wenigstens 
immer  bei  Eatzen  und  bei  den  wenigen  Hunden  gefonden,  bei  denen 
mir  die  Extraktion  des  Nerven  gelang.  Bei  Eaninchen  gibt  es  am 
verl&ngerten  Mark  (wie  h&ufig  beim  Menschen  nach  Solinville  und 
Spence)  einzelne  Wurzelgruppen,  von  denen  man  nicht  weiss,  ob  sie  zum 
Yagus  oder  zum  Accessorius  gerechnet  werden  soUen.  Diese  Wurzehi 
sind  beim  Eaninchen  ausserordentlich  zart,  und  konnen  leicht  ubersehen 
werden.  Giannuzzi  (Ricerche  nel  Gabinetto  di  Fisiologia  di  Siena  1872, 
pag.  10)  hat  ubrigens  F&lle  aufgef&hrt,  aus  denen  er  schliesst,  dass  beim 
Eaninchen  auch  den  eigentlichen  Yaguswurzeln  sowohl  ein  hemmender 
als  beschleunigender  Einfluss  au&  Herz  zukommt.  Thatsachen  wie  die- 
jenigen  von  Giannuzzi  sind  mir  zwar  auoh  yorgekommen^  ich  glaubte 
aber  bei  der  Schwierigkeit  der  anatomischen  Unterscheidung  den  anderen 
entschiedenen  Beobachtungen  gegentLber  mit  SchlQssen  sehr  zuruckhaltend 
sein  zu  m^sen.  Bei  zwei  Ziegen  habe  ich  nach  (scheinbar)  yoUstandiger 
Exstirpation  des  Accessorius  ebenfalls  noch  einige  Wochen  nach  der 
Operation  den  Einfluss  des  Yagusstammes  auf  das  Herz  gesehen.  Ebenso 
yom  obersten  Theil  des  Yagusstammes  noch  einen  Einfluss  auf  die  Be- 
wegungen  des  Larynx.  Wer  an  die  Discussion  fiber  den  TJrsprung  der 
bewegenden  Neryen  des  Eehlkopfes  denkt,  wird  hier  mit  Schlflssen 
doppelt  yorsichtig  sein,  zumal  wenn  Induktionsstrome  als  Reize  ange- 
wendet  mnrden. 

Allerdings  habe  ich  in  fruheren  Yerauchen  gefimden,  dass  die  dem 
Yagus  n&chsten  Accessoriuswurzeln  den  Pharynx  und  den  Larynx  be- 
wegen  und  dass  dann  erst  solche  kommen,  die  deutlich  das  Herz  in- 
fluiren.  Aber  dieser  Befund  ist  ohne  ganz  direkte  Beziehung  zur  yor- 
liegenden  Frage. 


>)  Die  elaMlnaa  Abthallangwi  der  Oefleehto  ins  HItomi  d«r  •ntaa  Blppe  babe  leb  la  dieeer  Besleboaff 
Bielit  yeprfifti 

Zoeats  bet  der  Oorrektar.  yemobe,  die  lob  tpUer,  te  Torlgea  Whiter,  aageelellti  lelfea, 
dast,  aaob  bober  Dnrebsebaeldinig  des  reobtea  yaffu,  aacb  die  obea  enribatea  Oefleoble  mit  dem  Sjmpatbloai 
dieeer  Seite  bald  alle  llaiHrlcaaf  aaf  dea  Hemoblaf  Terllerea. 
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In  eioigen  FSUen,  in  welohen  nor  die  spinalen  Wnneln  des  Acoewcniiu 
einer  Seite  ausgezogen  waren,  hatten  die  Yagosftste  (bet  dem  atropinisizten 
Thiere)  auf  der  operirten  Seiie  entweder  keinen  oder  mnea  sehr  bedeatead 
geringeren  Einflnss  anf  das  Herz,  als  ^ioseUben  VagusSate  der  aieht 
operirten  Seite,  und  im  Nervus  recurrens  waren  einaelne  degenerirte 
Fasem  aofisufinden.  Dies  deutet  an,  dass,  wenigstens  in  vielm  FSDen, 
den  neben  dem  Halsmark  aofiBteigenden  Vagos  (Aooessorins-)  Wnrzein 
ein  beschleunigender  Einflnss  auf  die  Herzbewegang  sokonunt.  Wenn 
man  gerade  unter  dem  Calamus  scripiorius  das  Halsmark  moglichst  sohonead 
dorohschneidet,  so  dass  man  (etwa  am  Verletiang  der  Qe&Bse  zu  meiden) 
mit  dem  Messer  nur  bis  znm  Seitenrand  der  MedoUay  nidit  aber,  wie  wir 
dies  thaten,  bis  an  den  Enochen  geht,  so  bleiben  die  neben  dem  Mark 
aofsteigenden  Aooessoriuswurseln  manchmali  und  besonders  leioht  bei 
Kaninchen,  erbalten^). 

Das  oberste  Halsmark  wird  dann,  besonders  wenn  es  direkt  gereizt 
wird,  noch  duroh  den  Vagus  auf  die  Pulsfirequena  einwirken  konnen, 
auch  wenn  alle  Cervicalnerven  und  der  ganze  Halssympathicus  Berst5rt 
sind.  Dies  durfte  wohl  die  vom  Blutdruok  unabh&ngige  Einwirkung  des 
Halsmarks  auf  den  Hersschlag  sein,  welohe  aaoh  Lad  wig  und  Thiry 
beobaohtet  haben,  und  welohe,  wie  es  sehon  ihnen  sohien,  nicht  durch 
das  untere  Cervicalganglion  geleitet  wird.  Diese  Autoren  wussten  da- 
mals  keinen  andem  Weg  f&r  die  Leitung  anzugeben,  weU  sie  die  Yagus- 
leitung  duroh  Trennung  des  Yagusstamms  am  Halse  beseitigt  zu  ha^n 
glaubten.  Wie  die  Saohe  jetzt  steht,  befinden  sieh  solohe  Experimente, 
wenn  wirklioh  der  Accessorius,  yon  dem  die  Autoren  nioht  spreohen, 
gesohont  worden  ist,  nioht  in  Widersprueh  mit  unserm  Satze,  dass  der 
Yagus  einzige  Bewegungsnery  des  Herzens  ist. 


Anhang, 


Eine  grSssere  Anzahl  der  diesem  Absohnitt  zu  Grande  liegenden  Yer- 
suche  soli  in  einem  ausfahrliohen,  italienisch  gesohriebenen  Beriohte  yer- 
Sffentlioht  werden.  Hier  fQge  ioh  nur  aus  meinen  ProtokoUen  einige 
nicht  besonders  ausgew&hlte  Beispiele  yon  Yersuchen  bei.  Die  Yor- 
bereitungen  sind  die  im  Text  erw&hnten.  Die  Zeiteinheit,  in  der  die 
Pulse  gez&hlt  werden,  ist  zehn  Sekunden.  Die  Zeit  zwisohen  einer  Z&hlung 


1)  Niemals  glaubte  ich  aus  Bolohen  Yenuohen  Bohliessen  sa  dOrfeiif  dass  die 
bulbftre  'Wurzel  des  AocesBorius  des  Einflusses  auf  das  Hers  ennangele!    (1894) 
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und  der  andern  ist  yariabel^  sie  betrigt  meistens  zehn  bis  swanzig  Sekunden. 
Die  Herzschl&ge  wurden  gewShnlioh  naoh  der  yon  mir  seit  1849  ver- 
Sffentlichten  Methode,  mittelst  der  durch  die  Brustdeoken  ins  Herz  ein- 
gef&hrten  Nadel,  gez&hlt.  Der  Blatdruck  wurde  auch  in  solchen  Yersacheii 
aafgeseiohnety  in  denen  er  hier  nicht  mit  aafgef&hrt  wird,  weil  er  ohne 
EinflusB  auf  die  Fragen  iat,  die  den  Gegenstand  des  YerBuches  Ulden. 
Ebenso  Bind  die  Zeitangaben  meiat  weggelaBsen. 


Ein  groBBer  Pndel  hat  yor  dem  Yetsuch  die  Yagi  in  Sohlingen. 
PulB  21,  21,  22. 

AtropiniBiri    PuIb  bis  29. 

Curarisirt.    PuIb  29,  28,  28,  26,  26,  25. 

GompreBBion  beider  Carotiden.  PuIb  27,  28,  28,  28,  28,  30,  80, 
29V«,  28,  80,  80,  30. 

Durchflchneidung  der  beiden  Yagi  w&hrend  der  fortdauemden  Com- 
preBBion.    PuIb  SlVs,  81,  81,  81,  81,  31. 

Beide  Carotiden  frei.    PuIb  80,  29,  28,  26,  26,  26,  25V2,  26,  26,  26. 

Die  beiden  Yagi  werden  auf  den  Elektroden  duroh  Luft  laolirt. 
Puis  27. 

Reizung.    Puis  28,  81,  32. 

Ohne  Reizung.    PuIb  81  V^,  81,  80,  27,  27,  26 Vs. 

Nene,  Bt&rkere  Reizung.   PuIb  29,  80,  82,  82,  83,  38,  84,  84,  34,  84. 

Ohne  Reizung.   SO,  SO,  27. 

OompreBsion  der  Carotiden.     84,  34. 

Carotiden  erSShei  Sonde  unter  den  reohten  Nervua  recurrms.  28, 
28,  27,  27. 

CompreBBion  der  Carotiden.    30,  81,  81. 

W&rend  der  CompreBBion  der  rechte  recurrens  durchBohnitten.  Puis  27, 
27V«,  27,  27,  26V2,  26V«. 

CompreBBion  der  Carotiden  aufgehoben.   28,  27,  26V8,  26Vs,  26,  26. 

Die  Carotiden  wieder  goBchloBBen.  Puis  2SVs,  26V2,  26,  24,  24V8, 
25V«,  25V«. 

Carotiden  frei. 

Die  beiden  Yagi  und  die  beiden  RecurrentoB  auf  die  Elektroden. 
Puis  25. 

Reizung.   PuIb  25,  31,  33,  34,  35Vs,  36,  36,  35V2,  86,  36V2,  36. 

Reizung  h5rt  auf.  33,  31,  29,  28,  27,  26,  26,  25,  25,  25V8,  24, 
24,  24,  24,  24,  24. 
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Beizung  wiederholt  28,  SO,  81,  30,  32,  32,  32V2,  84,  33Vs»  35, 
35,  35,  85,  35. 

1  Minute  nach  der  Reizong  29. 

1  Minute  40  Sekunden  naoh  der  Reizung  26. 

2  Minuten  nach  der  Beizung  25. 

Man  Bieht  hier,  wie  bo  oft,  die  Durchaohneidang  beider  Vagi  ohne 
EinfluBs  auf  die  Frequenzvermehrung,  welohe  der  Yerschlusa  der  bdden 
Carotiden  erzeugt.  Anders  die  Durchschneidung  des  rechten  recurrens. 
Beizung  der  Yagi  aber  bewirkt  Frequenzyerznehrung. 

n. 

Hund  atropiniflirt.  Curare,  Yagi  getrennt  PuIb  26,  26,  26,  26,  25Vs> 
25V«,  25V«,  25V2. 

GompresBion  beider  Carotiden  27,   81,  81,  31,  32,  33,  83,  33,  88. 

Arterien  frei  29,  27,  27,  27,  27,  26,  25Vs,  25,  25. 

Yagi  auf  den  Elektroden  27,  26. 

Beide  Yagi  stark  galyaniBch  gereizt  33. 

Beizung  Bchwficher  82V2,  33. 

Nachher  im  Sinken  bis  29. 

Neue  Reizung  82,  33,  33,  33  Vs,  83,  32. 

Ohne  Beizung  32,  28,  28,  27. 

Beizung  der  Yagi  29,  31V8|  .30Vs,  30. 

Beizung  verBt&rkt  32,  32. 

Ohne  Beizung  27,  26,  25,  25. 

Beizung  der'beiden  Yagi.  Puis  27,  27,  31,  38,  83,  33,  82. 

Yagi  und  die  recurrentes  werden  aufgelegt. 

Ohne  Beizung.  R  27,  27V«,  26. 

Beizung.  P.  32,  32,  32,  32,  33,  34,  34,  32,  31  Vs. 

Beizung  starker.  P.  83,  83,  33,  82. 

Ohne  Beizung.  P.  29,  27. 

Nur  die  recurrentes  gereizt.  P.  32,  32,  31,  81. 

Ohne  Beizung.  P.  29,  28V2,  27,  26,  26. 

Das  Thier  fangt  an  zu  erwachen  und  wird  unruhig. 

Mehnnals  werden  jetzt  bei  durchschnittenen  Eehlkopfnerven  die 
Carotiden  geschlossen  und  gedShet  ohne  Einfluss  auf  die  Pnlsfrequenz. 

HL 

Pudel,  bei  dem  schon  ohne  Atropin  der  Blutdruck  kaum  oder  nioht 
auf  die  Pulsfrequenz  wirkt,  wird  curariBirt  P.  27,  27,  28,  27,  27,  26, 
26,  26. 
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Der  Hnke  recurrens  dorohsobiutten.  P.  27, 

26,  26,  27,  26,  26,  26, 

Beide  Yagi  durchachnitten.  P.  28,  26,  26, 

26,  26. 

Blutdraok. 

Pnls. 

70—80.                                25, 

26,  26,  26,  26. 

Carotis  communis  und  interna  gesohloBsai. 

140 

26 

150 

160 

27 

190 

26 

180 

26V« 

Carotis  frei  gelassen. 

100 

27,  27 

110 

26,  26 

95 

26 

CaroUa  communis  und  interna  geschlosBen. 

160 

27 

Arterien  frei. 

100 

26,  27 

Arterien  geechlosaen. 

145                                     : 

26V*,  25,  25 

Arterien  frei. 

95 

26V2,  25 

MechanJBche  Reusung  des  verlfingerten  Marks. 

220 

32,  81,  80 

160 

30 

Reizong  wiederholt. 

120 

33,  32 

IV. 

Hund.  YaguB  links  hoch  oben  vom  Sympathicus  getrennt  Vagus 
auf  den  Elektroden.  Atropin  nnd  Curare.  P.  24,  24,  25,  24,  24,  25,  25. 

Reizung  des  Vagus.  P.  27,  30,  30,  30,  29,  30,  30,  32,  30,  32, 
83V«,  33,  35. 

Ohne  Reizung.  P.  30,  30,  29,  29,  30,  29,  28,  28. 

Neue  Reizung  ohne  die  vdllige  RCLckkehr  abzuwarten.  P.  29,  31, 
30,  33,  32,  31. 

Reizung  unterbrochen.    P.  29,  28,  27,  26V2. 

Starkere  Reizung.    P.  32,  34,  33V2,  33V2,  35,  34. 

Nach  der  Reizung.    P.  32,  29,  29,  30,  30,  30. 

Neue  Reizung.    P.  36,  35,  35,  37,  36,  36. 
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Nachher.    P.  85,  38,  82,  32,  31,  81,  32. 

Beizung.    P.  88  (P),  32,  34,  82. 

12  Minuten  ap&ter  wird  auch  der  rechte  Vagiu  wie  der  linke  prfi- 
parirt  and  yom  SympaihicuB  getrennt,  wobei  (meohaiL  Beizung)  der  PuIb 
82,  82,  32  iBt. 

Elektroden  an  dem  reohten  Yagoa. 

Naoh  drei  Minuten.    P.  30,  28,  28. 

Beizung.    P.  31,  85,  35,  34. 

Nachher.    P.  30,  30,  80. 

Der  rechte  Sympathicua  ohne  Vagna  gereizt  P.  28,  29,  29,  29,  29, 
29,  28,  29.   Man  beeYidet  den  Verauch  und  der  Pula  fiUlt  weiter  bia  24. 


Ghroaaer  Pudel,  vor  aeoha  Tagen  die  beiden  N.  recurr^nUa  reaeoirt 
Im  Aetherrausch  werden  ihm  die  beiden  Vagi  und  die  beiden  Oarotiden 
in  Schlingen  iaolirt  Atropin. 

W&hrend  dea  Erwaohena.    P.  21,  21,  21,  20,  20,  21,  20Vs- 

Carotiden  yerschloaaen.  Druck  ateigt  raaoh.  P.  21,  20,  20V<,  20, 
17,  18,  20,  19,  19. 

Carotiden  offen.    P.  24,  22,  22,  21,  22,  22,  21,  20. 

Carotiden  geaohloaaen.  Druck  ateigt  aehr.  P.  22,  2OVS9  22,  22, 
22,  2VI%. 

Carotia  offbn.    P.  22,  23. 

VL 

Hund;  aeit  aieben  Tagen  der  linke  recmrena  durohachnitten.  Man 
durohachneidet  naoh  Atropinvergiftung  die  beiden  Vagi  und  ouraiiairt 
Yierzig  Minuten  nach  Trennung  der  YagL   P.  27,  26,  26,  25,  26. 

Beide  Carotiden  yerachloaaen.  P.  26Vs,  25Vs»  25,  26,  25,  25,  26Vt. 

Carotiden  offen.    P.  28,  27,  27,  26,  26,  26VS9  26. 

Carotiden  geachloaaen.    P.  24,  25,  26,  26. 

Carotiden  offen.    P.  24,  24V8,  24,  26,  25V8»  25. 

Der  rechte  Yagua  mit  dem  laryngmts  auf  Elektroden.  P.  26,  26, 
25,  26,  26,  26,  26. 

Oereizt    P.  80,  80,  80,  31,  30. 

Nachher.    P.  27,  27,  27,  26,  27. 

Beizung.    P.  31,  30,  30,  80,  30,  80. 

Nachher.    P.  27,  27. 

St&rkere  Beizung.  38,  33,  38. 
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Nachher.    P.  30,  80,  29,  29,  29. 
Gereist.    P.  88,  88. 

vn. 

Hand  atropiiuBirt.  Puis  86.  Curare,  kfliutL  Beflpiration.  Vagi  yom 
Sympathicos  getrennt. 

Nach  eiaiger  Zeit.    P.  22,  22,  22,  22,  22. 

Yagos  darchMhnitten.    P.  22,  22,  22. 

Reeurrentes  durchflchnitten.  P.  28,  28,  22,  22,  21,  21,  21,  21,  21. 

Kali  auf  der  SchnittB&ohe  der  Vagi.  P.  25,  26,  26,  26,  27,  27, 
27,  27V8,  27V«,  28,  29,  27,  26,  26,  26,  26,  26. 

Kali  ebenso  an  den  recurrewtes.  P.  80,  81,  81,  80,  80,  80. 

Etwas  apftter.  P.  27,  28,  27,  27,  27,  26. 

Elektrodennadeln  in  den  Yagns  eingeatoohen.  P.  28,  28. 

Galvanische  Beisung  dee  Yagus.  P.  81,  82,  81,  80. 

Nachher.    P.  27,  27. 

Nene  Beizung  dee  Yagns.    P.  82. 

Die  Autopsie  zeigt,  dasa  die  Pr&paration  und  die  Trennnng  der 
Nerven  gelnngen  war. 

vm. 

Hund.   Curare.   Atropin.    1^.  89,  88,  88,  88,  88,  89. 
Linker  Yagns  durchsohnitten.    P.  88,  84. 
Bechter  Yagus  durohschnitten.    P.  80,  81,  80,  29. 
Meohanisohe  Beizung  des  linken  Yagus  dnroh  Umschnflmng  eines 
Fadens  ohne  Wirkung.    P.  29,  29. 

Galyanisohe  Beizung  des  linken  Yagus.    P.  88,  88. 

Beohter  Yagus  umscimOrt    P.  81 V** 

Spftter.    P.  29. 

Indnktionsstrom  in  den  rechten  Yagus.    P.  82,  82. 

IX. 

Hund  stark  ourarisirt.  N.  iachiadicua  blossgelegt  und  durchsohnitten. 
Atropin.     Yagi  in  Schlingen. 

Blutdruok.  Pulsfrequens. 

166  29,  80 

160  29,  80 

Linker^  Yagus  durohschnitten. 

220  80 

Bediter  Yagus  durchsohnitten. 
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Blutdruck.  Pulsfrequens. 

250  SO 

260  30 

200 

195 

175 
Reizang  des  Yagnsstammee  am  Halse  (aaoh  duroh  staike  BtrSme) 
vennehrte  hier  den  Puis  nioht 

Rdzung  des  centralen  Endes  des  N.  iachiadictts  (meohaniach). 

190  31 

200  32 

Dann  sp&ter. 

176  31 

St&rkere  mechanische  Beizung  des  ischiadicus. 

205  35 

SpSter  und  ohne  Reizung. 

185  27,  27  Vs 

205  27 

140  bis  170  271/s 

Mechanische  Reizang  des  ischiadicus. 

230  31 

Sp&ter. 

150  27 

155  27 

Elektrisohe  Reizang  des  ischiadicus. 

210  31 

Wfihrend  der  Ischiadicusreizang  werden  jetzt  die  recurreiUes  in  die 
Hohe  gehoben 

170  32 

Und  durchschnitten. 

170  28 

180 

190 
Nadi  der  Reizung. 

135  28 

StSrkere  Reizung. 

180  28,  27 

190  27. 

Qalvanische  Reizang  der  recurrmtes  vennehrte  die  PolBzahl. 
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Man  sieht  aus  diesem  letaten  Yersuch,  mit  welchem  mehrere  andere 
fibereinstiinmen,  dass  reflektorische  Reizung  auch  anabhfingig  vom  Blut- 
drack  den  Pals  einigermasBen  yermehren  kann,  dasa  aber  nach  voll- 
st&ndiger  Durohschneidang  der  Yagasaate  diese  Yermehrung  nicht  mehr 
stattfindet.  Aelmliche  Yersuohe  babe  ioh  auch  an  stryohninisirten  Thieren 
nach  Yergiftnng  mit  Atropin  and  Curare  angestellt.  Gibt  man  einem 
Hand,  bei  dem  nach  Atropinisirung  und  Durohschneidung  der  Yagufifiste 
der  Puis  durch  reflektorische  starke  Reizung  nicht  mehr  in  die  Hdhe 
gehty  eine  geringe  Quantit&t  von  Oalabarextrakt,  so  wird  die  Beizung 
des  isehiadicus  for  die  Frequenz  des  Pulses  wieder  wirksam^). 

6.  Einfluss  des  Grosshirns  auf  die  Pulsfrequenz. 

Da  die  Unterbindung  der  Carotiden  Blutdruck  und  Puis  vermehrt, 
indem  sie  das  Gehim  reizt,  und  die  Beizung,  welche  durch  Beschrftnkung 
der  Cirkulation  entsteht,  wesentlich  im  Yerbreitungsgebiet  der  CarotideUi 
also  im  Grosshim,  ihren  Sitz  haben  muss,  so  liegt  die  Yermuthung  nahe, 
dass  es  im  Grosshirn  Stellen  gebe,  deren  Erregung,  direkt  oder  indirekt, 
auf  Blutdruck  und  Puis  einwirkt.  Da  femer  nachgewiesen  worden  ist, 
dass  bei  Yerschluss  der  Carotiden  Puis-  und  Druckvermehrung  nicht  un- 
trennbar  mit  einander  verbunden  sind,  also  die  Druckvermehrung  nicht 
die  Ursache  der  Aenderung  der  Frequenz  ist  und  umgekehrt,  so  mOssen 
diese  beiden  Faktoren  unabh&ngig  von  einander  im  Grosshirn  erzeugt 
werden  konnen ;  es  muss  Stellen  geben,  deren  Erregung,  wenigstens  durch 
Blutstockung  oder  Blutmangel,  den  Herzschlag  h&ufiger  macht,  und  andere, 
deren  Erregung  Zusammenziehung  der  Gefasse  bewirkt.  Hiermit  ist  noch 
nicht  behauptet,  dass  es  auch  unsem  HtUfismitteln  m5glich  sei,  diese  yiel- 
leicht  eng  verschmolzenen  Heerde  mechanisch  yon  einander  zu  trennen. 
Es  kdnnten  yerschiedene  Elemente  desselben  Himtheils  diese  zwei  yer- 
schiedenen  Yorg&nge  Idten.  Dass  diese  letzteren  yerschieden  sind,  geht 
darauB  henror,  dass  Atropin,  welches  den  Herzschlag  und  den  Druck 
nahezu  unabhangig  macht,  noch  eine  Pulsyermehrung  neben  der  Druck- 
yermehrung  heryortreten  lasst,  dass  ferner  (bei  Eatzen)  Durohschneidung 
des  Bfickenmarks  am  ersten  Wirbel  die  Druckyermehrung  fiut  ganz 
(oder  ganz)  aufhebt,  aber  die  Yermehrung  des  Pulses  nach  Zuklemmen 
der  Carotiden  noch  zu  Stande  kommen  l&sst  Geradezu  umgekehrt  wirkt 
die  Durchschneidung  der  Yagus&ste  einer  Seite  und  sehr  oft  gentlgt  hierzu 
schon  die  Trennung  eines  einzigen  laryngeus  superior  oder  recurrens. 

1)  Dieser  EinflusB  des  Calabar  beruht  wahrBoheinlioh  daranf^  dass  die  Atropin- 
wirknng  aohwindet  und  der  Blutdmok  wieder  den  Puis  beeinflnssi    (1894.) 

HorltiSohiff,  Om.  Btltrige  sor  Phjiiolo^e.  H.  Band.  40 
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Wir  behaupten  ferner  noch  oichi,  dass  die  hier  aufgefahrten  Grande 
den  Satz  rechtferiigen,  dass  gewisse  Hirniheile  direkt  motorisoh  auf  das 
Herz  oder  auf  die  Gefasse  wirken.  Die  Reizang  konnte  Tielmehr  anf 
irgend  einen  erregbaren  Theil  einwirken,  welcher  reflektoirisch  im  yer^ 
Ifingerten  Mark  den  Vagus  (Aooessorius)  in  Thatigkeit  setzt  Dieser 
Pnnkt  wird  nooh  spfiter  erortert  werden. 

Elar  ist  es,  dass  der  Nachweis  yon  Pankten  im  Ghrosshiniy  welche 
(direkt  oder  indirekt)  ganz  speziell  anf  die  Haufigkeit  des  Herzsohlags 
einwirken,  im  Hinblick  anf  manche  pathologische  und  psychologische 
Erfahningen  einen  hohen  Grad  yon  Intereese  bietet  Wenn  diese  Er- 
fahrungen  selbst  za  komplizirt  sind,  um  zu  Schlussen  yerwendet  zn 
werden,  so  haben  sie  doch  das  yolle  Becht,  bei  physiologisohen  Unter- 
suchungen  als  Ausgangspunkte  bestimmter  Fragen  berucksichtigt  zu  werden. 

Und  solche  Fragen  sind  nicht  neu.  Man  hat  aber  ihre  Beantwortung 
gewohnlich  dadurch  umgangen,  dass  man  sich  bei  der  Behauptung  be- 
ruhigte,  der  Einfluss  der  Hirnerregung  auf  das  Herz  sei  analog  dem 
EinfluBB  des  Hims  auf  die  willkQrlichen  Muskeln.  Wie  es  im  eigentlichen 
Gbosshim  keine  motorischen  Elemente  gibt,  welcbe  bestimmte  Muskel- 
gruppen  bewegen  (die  neuesten,  an  sich  richtigen  Beobachtungen  yon 
Hitzig  und  Fritsch  erweisen  sich,  wie  ich  gezeigt  habe,  als  auf  Re- 
flexbewegungen  beruhend)  und  die  centralen  Erregungen  der  sensiblen 
und  asihesodiscben  Hirnelemente  sich  auf  die  in  andern  Organen  gelegenen 
motorischen  Fasem  reflektiren,  so  wQrde  auch  duroh  einen  Reflex  aof 
das  yerlangerte  Mark  das  Herz  mit  erregt.  Man  hat  hierbei  einen  Unter- 
schied  ubersehen.  Die  centralen  Yorstellungen  und  die  Leidenschaften 
erregen  reflektorisch,  je  nach  ibrem  Inhalt  und  ihrer  Natur,  bestimmte 
Muskelgruppen,  die  mit  der  Art  und  der  Form  des  centralen  Reizes 
wechseln.  Ob  aber  eine  centrale  Hirnerregung  auf  die  Haufigkeit  des 
Herzschlags  wirke,  scheint  lediglich  yon  quantitatiyen  Yerhaltnissen  ab- 
zuhangen.  Jede  Leidenschaft,  jede  Empfindung,  jede  Yorstellnng 
wirkt,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  der  Intensitat  uberschreitet,  auf 
die  Frequenz  des  Pulses  (und  meist  erst  durch  diese  auf  die  Athmung) 
ein.  Es  scheint  also  hier  eine  yerschiedene  Art  der  Verbindung  zu  existiren. 
Jedenfalls  darf  man  annehmen,  dass  eine  Einwirkung  auf  den  Herzschlag 
yon  so  yielen  Punkten  des  Hims  aus  geschehen  kann,  dass  es  moglich 
sein  muss,  bei  irgend  yorsichtigem  Tasten  einige  dieser  Punkte  zu  trefien. 
Aber  sind  dieselben  auch  direkt  erregbarP  Die  erste  Analogie  scheint 
dagegen  zu  sprechen,  wenn  man  aber  bedenkt,  dass  die  Reizung  durch 
Cirkulationsbeschrankung,  eine  Reizung,  die  (nach  der  Analogie  am  Darm) 
wahrscheinlich  chemischer,   yielleicht  auch  mechanischer  Nator  ist,  diese 
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Punkte  anregt,  so  f&hlt  man  sich  au%efordert,  es,  der  Analogie  ent- 
gegen,  auoh  mit  andem  Reizen  za  yerauchen. 

Was  in  dieser  Beziehung  bereits  in  der  litteratar  yorhanden  ist, 
beschrankt  sich  eigentlich  auf  die  Angabe  yon  Wilson  Philip,  er 
habe  daroh  Weingeist  oder  Tabakinfas,  die  er  auf  das  Gebim  bewussiloB 
gemachter  Thiere  trftofelte,  den  Herzsohlag  lebbafter  werden  sehen.  In 
einigen  dieser  Yersuche  gibt  er  auch  an,  der  Herzsohlag  sei  haufiger 
geworden.  Die  Thiere  waren  gewohnlich  yor  dem  Yersuch  durch  einen 
Schlag  auf  das  Hinterbaupt  yollig  betaubt,  und  ihnen  dann  zur  Besiohtigung 
des  Herzens  die  Brust  geoflnet  worden. 

Wilson  Philip  gibt  an,  dass  Weingeist  am  starksten  wirke,  nahezu 
ebenso  Opium  und  Tabakinfus,  kaum  aber  meohaniscbe  Reize,  dass  femer 
das  Herz  yon  alien  Stellen  des  Hims  und  des  Eleinhims  aus  erregt 
werden  konne,  und  dass  die  Wirknng  ausbleibe,  wenn  das  reizende  Agens 
nioht  auf  eine  grossere  Strecke  des  Organs  gleichzeitig  wirke. 

Diese  Angaben  sind,  wenn  ich  nicht  urre,  sohon  1817  ersohieneni 
und  seitdem  bat  Niemand  yersucht  sie  zu  controliren  oder  ihnen  eine 
bestimmtere  Form  zu  geben.  Man  hat  sich  hoohstens  zu  zeigen  bemuht, 
dass  sie,  sowie  sie  yorliegen,  der  mannig&ltigsten  Deutung  fahig  sind, 
und  nioht  zu  bestimmten  ScUfissen  yerwerthet  werden  konnen.  Yalen* 
tin's  Yersuche^)  uber  den  Einfluss  des  Corpus  caUosutn  auf  den  Puis 
sind  nicht  hierher  zu  rechnen,  da  es  sioh  hier  um  eine  Zerstorung 
handelt  (die  yielleicbt  indirekt  Reizung  bewirkt),  welohe  den  Puis  haufiger 
maoht.  Diese  interessanten  Yersuche  Yalentin's  yerdienten  wieder  auf- 
genommen  und  spezieller  yerfolgt  zu  werden.  Hier  haben  wir  aber  keine 
YeranlasBung  uns  mit  denselben  zu  besohaftigen. 

Um  der  gestellten  Aufgabe  theilweise  zu  gendgen,  habe  ich,  anSeoigs 
mit  sehr  geringer  Hofihung  auf  Erfolg,  folgenden  Weg  eingeschlagen. 

Hunde  und  Eatzen  warden  atropinisirt,  curarisirt;  im  hdhem  Grade 
der  Gurarebet&ubung  wurden  mittelst  einer  kleinen  Trepankrone  seitlich 
yon  der  Mittellinie  des  Sch&dels,  bald  mehr  nach  yorn,  bald  mehr  nach 
hinten  und  in  yerschiedener  Hohe  Oeffhungen  in  den  Schadel  gemacht, 
die  Gehimb&ute  wurden  yorsichtig  am  Rande  der  runden  OeiFnung  ab- 
geschnitten.  Nachdem  alle  Blutung  aufgehdrt  hatte,  wurden  die  Elektroden 
eines  Induktionsapparates  in  die  Schadel5ffnung  und  in  das  Gehirn  ein- 
gesenkt ;  die  beiden  Elektroden  sind  MetallnadelUy  welche  in  einem  Centi- 
meter Entfernung  yon  einander  und   gut  durch  Siegellack  und  Wachs 


1)  Mad  rergL  aaoh  B  n  d  ir « »  Unteraaohoag en  flber  das  NerreiMjitam.  S.  Heft,  pag.  S4,  and  eine 
Intereeinnto  Notli  ron  yalentin,  Repertorlnm  1841,  pay.  825.  Kr  Mh  bel  neagebornen  Kantnohen  y«r- 
•ttikoBf  dee  Heneohlagi  doroh  Betsnnff  der  Torderen  Oroeihirnlappen. 
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Yon  einander  isolirt  in  eine  kleine,  rande  Glasrdhie  eiogekittet  sind,  die 
gat  in  die  Schfideloffhung  passt.  Die  Nadein  ragen  aus  der  GlaarShre 
sieben  Millimeter  Yor.  So  weit  dringen  ne  in  die  Himrinde  ein,  bia  der 
Rand  des  Glases  and  der  Waohscylinder  onbeweglich  aof  der  Himober- 
flfiohe  mht.  Yon  den  Enopfen  der  Nadein  f&hren  sehr  dfinne  Eupferdr&hte 
zu  einem  Halter,  Yon  welchem  aus  sie  als  dickere  Drahte  znr  secondfiren 
Rolle  gehen.  Ein  Taster  in  den  Elektroden  des  prim&ren  Stromes  dient 
dazu,  die  Beisung  augenblicklich  hereinbrechen  za  lassen. 

Der  Herzschlag  worde  nun  mit  der  cardioskopischen  Nadel  oder 
mittelst  des  elastischen  Manometers  gez&hlt.  Wenn  er  annfihemd  constant 
geworden,  wurde  Yerschiedene  Male  gereizt.  Manohmal  wnrden  dann 
einzelne  Nenren  am  Halse  durchschnitten  und  wieder  gereizt  Zuletst 
wurde  naoh  Aussetzen  der  kfinstliohen  Athmung  duroh  die  Trepanwunde 
feines  EohlenpuWer  auf  das  Gehim  gestreut,  damit  man  sp&ter  nach 
Herausnahme  des  (Jehims  den  Umkreis  der  Yorber  entbI5ssten  Stelle 
scharf  wieder  erkennen  konnte.  Mit  der  Untersuchung  der  Thiere  wurde 
stets  gewartet  bis  das  Blut  geronnen  war,  damit  nicht  durch  Blutong 
der  Umkreis  der  geschwHrzten  Stelle  undeuilioh  wtlrde;  die  herau»- 
genommene  GrosshirnhaUte  wurde  stets  in  der  Seitenansicht  und,  wo  es 
nothig  war,  auch  in  der  Ansioht  Yon  oben  skizzirt,  um  aus  der  Zusammen- 
stellung  der  Yerschiedenen  Bilder  annfihemd  (so  weit  die  mangelhafte 
Isolation  des  Reizes  es  gestattete)  schliessen  zu  kdnnen,  welche  Gtegenden 
der  GhroBshimoberfifiche  wirksam  sind  und  welche  nicht. 

Die  AufschlOsse,  welche  Yrir  uns  im  besten  Falle  Yon  dieser  Yer- 
suchsreihe  Yorsprechen  durften,  sind  sehr  durftig.  Es  war  zu  erwarteu, 
dass  in  der  Tiefe  des  Gehims  noch  Yiele  Theile  liegen,  deren  Reizung 
Yon  grdsserem  Einfluss  sei,  als  die  Himoberflfiche.  Yorlfiufig  aber  konnten 
wir  nur  auf  letztere  einwirken  und  auch  hier  haben  wir  uns  nur  an  das 
GroBshim  gehalten.  Wir  wollen  zunfichst  als  Muster  wenige  Yersuche 
mittheilen,  bei  denen  wir  aus  begreiflichen  GMnden  des  Resultates  der 
Autopsie  nicht  erwahnen,  das  ohnehin  ohne  die  Abbildungen  unklar  wfire. 

Eatze.  Oeffiiung  etwas  fiber  der  Mitte  des  Scheitelbeins.  Unmittelbar 
nach  der  Yorbereitung  (mechan.  Reizung).  P.  29V2»  29^1%^  29Vs,  29V8, 
29,  26,  29,  29,  29. 

Reizung.  P.  81,  82,  88,  83. 

Nachher.    P.  29,  29,  80,  80,  28,  28,  27V«,  27V«. 

Reizung.    P.  80,  81,  31,  81. 

Ohne  Reizung.    P.  27,  27,  27,  27V2,  27V«,    26,  25V«,  26V«,  25. 

Starkere  Reizung.    P.  28 Vs- 

Nachher.    P.  25. 
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Beizong.    P.  26,  28,  81,  80,  29,  29. 

Naohher.    P.  27,  25,  24V8|  24V8,  24. 

Bdzung.    P.  26,  26,  28,  28,  29,  80,  80,  29V2. 

Nachher.    P.  25,  25V8,  24,  28,  28. 

Durdiflchneidiuig  der  Vagi  am  Hake.    P.  24,  28,  28,  28,  22Vs. 

Himreizimg.    P.  29,  80,  80. 

Naohher.    P.  24,  22,  22. 

Ghrosser  Hand.  Wunde  hmter  der  Mitte  des  Scheitelbeins. 

Nach  Abwarten.    P.  24,  24. 

Himreizung.    P.  84. 

Man  spritst  nooh  mehr  Curare  em.    P.  26,  25,  26,  27,  27,  27. 

Reisung.    P.  84,  84,  88,  88. 

Nachher.    P.  24,  25,  25,  25,  26. 

Reizung.    P.  28,  29. 

Nachher.    P.  23,  22,  28,  28. 

Starkere  Reizung.    P.  80,  29V2,  81,  82. 

Nachher.   P.  26,  25,  24. 

Reizang.    P.  27,  28,  28. 

Nachher.   P.  24,  24. 

Reizang.    P.  28,  27,  27. 

Nachher.   P.  25,  24,  23. 

Reizung.    P.  27,  28. 

Nachher.   P.  24. 


Wo  die  Wande  des  Hums  hinter  den  sensiblen  Himtheilen  an- 
gebracht  wurde,  zog  ich  dem  Curare  den  Aether  yor.  Die  Yersuche 
begannen,  wenn  der  Aeiherrausch  abgenommen  hatte.  Eine  leichte  Aether- 
betftubung  wurde  w&hrend  des  ganzen  Yersuches  unterhalten. 

In  ^esen  Fallen  konnten  auch  ohne  Furcht,  dem  Thier  zu  yielen 
Schmerz  zu  erregen,  zwei  SohadelSffhungen  angebracht  werden.  Die 
zweite  kam  dann  entsprechend  einem  Himiheil,  der  nach  firuheren  Er- 
Sfthrungen  nicht  auf  das  Herz  wirkte,  damit  der  Yergleioh  am  so  lehr- 
reioher  ausfalle. 

Kleiner  Hund.   Aetherraasch.   Atropin. 

Erste  Oeffiiung  etwas  vor  der  Hitte  des  Scheitelbeins. 

Zweite  OefEhung  hinter  der  Mitte.  Unter  der  zweiten  Oeffiiung  sind 
die  Himhaute  nicht  abgetragen,  sondem  von  den  Nadeln  durohbohrt 

Puis  Tor  der  Reizung.     25,  25,  25,  25,  25,  25,  25. 

Nadeln  in  die  erste  Oeffiiung.    P.  27,  26,  25,  25. 
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SohwBche 

Reizung 

;.    P.  28,  27,  28,  28V«. 

Nacbher. 

P. 

26, 

26,  26. 

St&rk«re  '. 

Reizung. 

P.  29,  80,  29,  80. 

Nachher. 

P. 

27, 

27,  27. 

Beizang. 

P. 

28, 

30,  81,  32. 

Naohher. 

P. 

29, 

27,  27,  27. 

Reizung. 

P. 

29. 

Nadiher. 

P. 

28, 

28. 

Reizung. 

P. 

30, 

31,  30V«. 

Nachher. 

P. 

28. 

Nene  Aetherisation 

.  Nadeln  in  die  zweite  Oeffiiung.  P. 

.  23,  22,  22,  22. 

Reizung. 

P. 

22, 

21,  21,  21. 

Razung  Tent&rkt. 

P.  21. 

Nachher. 

P. 

21, 

22,  22,  23,  22. 

Reizung. 

P. 

23, 

22. 

Nachher. 

P. 

22. 

Nadeln  wieder  in 

die  erste  Oeffirang.    P.  24,  24. 

Reizung. 

P. 

29V«,  80. 

Nacbher. 

P. 

25, 

25. 

Nadeln  wieder  in 

die  zweite  Oeffiiung.    P.  26,  26, 

26. 

Reizung. 

P. 

26, 

26,  26Vs.    Der  Hund  scheint  zu 

f&hlen. 

Nacbher. 

P. 

26, 

25>/a.    Nackenstioh. 

Kleiner  Hund.    Curare.    Atropin. 

Man  macht  eine  Oeffiiung  hinter  der  Mitte  des  Scheitelbeinfl.  P.  27, 
27,  26,  27,  27,  27V«,  27,  27,  27,  26. 

Reizung.    P.  27,  27,  27. 

Ohne  Reizung.    P.  27,  27. 

Starke  Reizung.    P.  27,  27,  26,  27,  27. 

Man  giebt  mehr  Curare  und  maoht  eine  zweite  Soh&deloffiiung  mehr 
nacb  Yom.     Einpflanzung  der  Nadeln. 

Mechanische  Reizung.   P.  80,  dann  sp&ter  28,  28,  28,  28,  28,  28,  28. 

Mechanische  Reizung  wiederholt    P.  82,  80,  29,  28,  28Vt,  28Vs- 

Massige  elektrische  Reizung.     P.  30V<i  31,  31. 

Spater.    P.  29,  29,  29. 

Etwas  sUrkere  Reizung.    P.  81,  81,  30,  80,  80. 

Nachher.    P.  28V2,  28,  27,  27,  26,  26,  26. 

Reizung.    P.  29,  80,  32,  33,  32. 

Durchschneidung  der  Nerv.  recurrentes.  P.  28,  27,  27,  26V«,  27, 
27V2,  28,  27V2. 
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ffimreizung.    P.  27,  27,  27,  27,  27. 

Naohher.    P.  26,  27,  26,  27,  26,  27. 

Durohschneidang  der  Yagi,  die  auf  den  Elektroden.    P.  27.  27. 

Beizang  der  Yagi.    P.  30,  32,  32. 

Nachher.    P.  28 V«,  27,  27,  27,  26 Va,  27. 

Rdznng  der  Yagi.    P.  81,  82,  31,  31,  81,  32,  31Vs,  81V8. 

Nachher.    P.  28,  27. 

Reizung  der  Yagi.    P.  80,  31V<9  33|  34,  83. 

Nachher.    P.  29,  29,  27V«,  27,  27. 


Wie  in  diesem  Yersaohe  sieht  man  oft  nach  Durcbschneidung  der 
Eehlkopfoerven  beider  Seiten  die  Himreizung  ihren  Einfluss  auf  die  Puis- 
frequenz  verlieren,  und  zwar  auoh  h&ufig  dann,  wenn  die  noch  nicht 
getrennten  Yagi  Fasern  f&hren,  deren  Reizung  nach  der  Trennung  den 
Herzschlag  mehren  kann.  Jedoch  scheint  diese  Regel  nicht  ohne  Aus- 
nahmen  zu  sein.  Jedenfalls  aber  ist  die  Trennung  beider 
Yagi  in  der  H5he  des  plexus  ganglioformis  ein  siqheres 
Mittel,  um  bei  atropinisirten  Thieren  den  Einfluss  der  Gross- 
hirnoberfl&che  auf  das  Herz   zu   hemmen^). 

Die  Gtegend  des  Grosshims,  von  der  aus  vermehrend  auf  den  Puis- 
schlag  gewirkt  werden  kann,  beginnt  etwa  V<  Centimeter  hinter  dem 
Yorderrand  der  Lappen  und  hinter  dem  Lotus  olfactorius,  und  h5rt  auf 
im  hinteren  Yiertheil  des  sagittalen  Durchmessers  der  Himlappen. 

Nach  oben  reicht  dieser  Theil  bis  an  die  Mittellinie.  Nach  unten 
habe  ioh  bis  jetzt  keine  Grenze  gefunden.  Man  sieht  also,  dass  nach 
hinten  die  Ausdebnung  dieser  Provinz  viel  grosser  ist,  als  die  des 
Distriktes,  yon  welchem  nach  Hitzig  und  Fritsch  Bewegungen  in 
den  Extremitaten  und  im  Gesicht  hervorzurufen  sind. 

Zun&chst  dr&ngt  sich  die  Frage  auf  nach  der  Natur  des  Prozesses, 
welcher  diese  Pulsvermehrung  erzeugt.  Der  Yerdacht  einer  sekund&ren 
Wirkung  durch  Yermehrung  des  Blutdmcks  kann  bier  nicht  auf  kommen, 
da  alle  unsere  Yersuchsthiere  atropinisirt  waren,  und  da  die  Pulsver- 
mehrung auch  durch  Himerregung  erzeugt  wird,  wenn  dieselbe  den  Blut- 
druck  nicht  bemerklich  erh5ht.  Es  ware  also  nur  die  Frage,  ob  wir  bier 
eine  Beflexbewegung  oder  eine  direkt  erregte  Bewegungserscbeinung  vor 
uns  haben. 


^)  Das  ist  mir  Beitdem  oft  und  aaffallend  gelungen.  Man  kann  den  gansen  Yer- 
Bach  anoh  omkehren  und  er  ist  einer  der  flberrasohendsten  YorlesangsyerBache,  welche 
die  Anwesenheit  herzbescldeunigender  Fasern  in  den  Yagi  beweisen.   (1890.) 
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Dass  die  Reizung  der  erw&hnten  Hirntheile  keinen  objektiY  bemerk- 
lichen  Schmerz  erzengti  spricht  nicht  gegen  die  Mdglichkeit  einer  re- 
flektorischen  Erregung.  Im  Anhang  zur  zweiten  Aosgabe  der  Leziofd 
suUa  flsiologia  del  sistema  nervosa  encefaUcOj  Fireme  1873,  haben  wir 
gezeigt,  wie  schwierig  es  ist,  eine  Beflexbewegang  von  einer  diiekt  er- 
regten  zu  unterscheiden,  und  dasa  die  von  Hitzig  and  Frit  sob  nach 
Himreizung  gesehenen  Bewegongen  trotz  des  entgegengesetzten  Anaoheina 
yon  aenaiblen  Theilen  aoagehen,  welohe  nioht  der  Sdimerz-,  aondera  der 
Taatempfindung  dienen  und  als  die  oerebralen  Fortsetzungen  der  hinteren 
Riickenmarkatrange  zu  betrachten  sind. 

Nicht  alle  Mittel,  deren  ioh  mich  bei  dieaer  Unterauchung  bediente, 
konnen  aof  den  vorliegenden  Fall  der  Yermehrung  dea  Polaachlaga  doroh 
Himreizung  angewendet  warden,  weil  der  Palsachlag  auoh  antomatiach 
entateht  und  sich  auch  ohne  Himreizung  wiederholt,  weil  femer  jede 
Reizung,  die  den  Pula  vermehren  aoU,  relativ  lange  fortgeaetzt  werden 
muss.  Es  scheint  mir  aber,  dasa,  wenn  wir  ea  durch  Aether  und  beaaer 
durch  Chloral  und  Chloroform  endlioh  dahin  gebracht  habeui  dasa  alle 
Bewegungen,  die  bekanntennasaen  auf  Reflexwegen  entateheui  auch  die 
am  z&hesten  sich  behauptenden,  wie  z.  B.  die  Bewegungen  im  Hinter- 
kdrper  nach  Reizung  dea  Dorsalmarkea,  oder  die  nooh  z&here,  welche 
Blutdmekvermehrung  nach  Reizung  dea  Halsmarka  bedingt,  endlich  ver- 
schwinden,  so  daas  beim  nicht  curariairten  Thiere  nur  noch  offenbar  auf 
direkte  Reizung  der  Bewegunganeryen  entatehende  Reaktionen 
ubrig  bleiben,  und  wenn  dann  noch  Reizung  dieaer  Hirntheile  Yermehrung 
dea  Pulaea  bedingt,  wir  dieae  Yermehmng  mit  groaaer  Wahracheinlichkeit 
ala  direkt  erregt  betrachten  kdnnen.  Und  daa  durfen  wir,  obgleich 
die  Analogic  dagegen  apricht,  indem  bia  jetzt  keine  andere  Yom  Him 
aua  direkt  zu  erregende  Bewegungen  bekannt  aind.  War  doch  bis  zu 
den  yerdienatvollen  Untersuchungen  yon  Hitzig  und  Fritach  die 
elektriache  Erregbarkeit  des  Hiraa  ganz  und  gar  im  Dunkel  geblieben. 
Und  wenn  ea  jetzt  keinem  Zweifel  unterworfen  iat,  daaa  daa  Hirn  er- 
regbare  Elemente  besitst,  die  Taatgefiihle  erzeugen  und  leiten,  waram 
aollten  wir  una  gegen  die  Annahme  herzbewegender  Theile  dea  Gehirna 
ao  aehr  akeptiach  yerhalten? 

Hier  nun  ein  Beispiel  einea  Yersucha,  wie  ich  deren  mehrere  mit 
yerachiedenen  Modifikationen  angeatellt  habe. 

Einem  kleinen  Hunde  2^/2  Gramm  Chloral  in'a  Peritoneum  injicirt 
EtLnatliche  Respiration.  Man  legt  das  Ceryicalmark  bloa.  Blutdrack 
61  Millimeter  Hg.    Neryen  neben  dem  Mark  zerdriickt. 
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Im  Niveau  des  dritten  Ceryioalnerven   Elektrodennadeln  auf  beide 
Sdten  des  Marks.    Dnick  52  Millimeter. 

Reisung  duroh  ziemlich  kraftigen  Indaktionsstrom.    Es  ziehen   sich 
nur  die  Nackenmaskeln  Busammen.    Drack  60 — 46. 
Nadi  wenigen  Minuten  Puis  24,  Druok  62. 
Markreizung.   Puis  24.    Druck  f&llt  langsam  auf  46. 
46  Sekunden  nach  der  Beizung  ist  Druok  50. 
Es  kehren  rudimentare  Athembewegungeu  wieder.   P.  23,  Druck  52. 
Markreizung.    Druok  48.    Puis  23. 

Bei  fortdauemder  kOnstlicher  Respiration  macht  man  eine  Oe&ung 
in  der  yorderen  Halfte  des  Scbeitelbeins  und  filhrt  Elektroden  in's  Q^him. 
Puis:  Hirnreizung: 

23.  23.  26. 

23.  23.  25. 

Coagulation  des  Blutes.    Man  ffihrt  die  cardiosoopisohe  Nadel  ein. 
Puis:  Hirnreizung: 

23.  23.  24V2.  24V<.  26.  25. 

23.  22.  22.  21V8.  23.  23. 

21.  23.  23.  23. 

Elektrische  Beizung  des  Halsmarks.    Puis  20.  21. 

Humreizung  23.  23. 
Halsmark  20. 
Die  rudimentftren  Athembewegungen  waren  naoh  ihrem  yorflber^ 
gehenden  Auftreten  nioht  mehr  bemerklich,  so  lange  der  eben  erzahlte 
Yersuoh  dauerte.  Oewdhnlioh  kann  man  nicht  fBr  so  lange  Zeit  Ab- 
wesenbeit  aller  Beflexe  erzeugen,  wenn  man  nicht  die  Dosis  emeuert. 
Als  die  Beizung  des  Ceryicalmarks  wieder  schwache  Bewegungen  der 
Extremit&ten  erzeugte  und  schon  wieder  yier  Inspirationen  (spontane)  in 
72  Sekunden  yorhanden  waren,  war  der  Puis  obne  Beizung  32^).  24.  24  Vs 
und  bei  der  Hbnreizung  26.  27.  27. 

Einige  Versuche  am   kleinen  Qehim  deuten   darauf  bin,   dass  bier 
wenigstens  neben  der  Mittellinie  keine  Erreger  der  Herzbewegung  liegen* 
Florenz,  Januar  1873. 


1)  Die  Zahl  82,  wie  ich  de  in  meinen  Notizen  finde,  ist  offenbar  ein  Irrthom 
vnd  BoU  28  heiBsen. 
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XL 

UEBER  BEN  URSPRUNa  BER  BRREQENBEN  HERZNERVBK. 

(Pfltiger*s  Archly,  18780 

Yor  eiDigen  Tagen  erhielt  ich  duroh  die  Gftte  des  Herm  YerfiMsen 
eine  neue  sehr  interesaante  Mittheilang  yon  Strieker^  fiber  die  so- 
genaDDten  Aooeleratoren  des  Herzaohlages,  welche  mioh  za  eiaigen  Be- 
merkungen  zur  Yertheidigung  fruher  yon  mir  ausgesprochener  Yersachs- 
resultate  yeranlasst.  Strieker  hat  gefunden,  dass  wenn  man  curarisirten 
Handen  (yon  der  Anwendung  eines  eigentliohen  An&stheticums  bei  der 
Operation  ist  nioht  die  Rede)  die  Brust  eroffiiet  and  den  Sympathicoa 
einer  Seite  (er  w&hlt  gewdhnlioh  die  rechte)  in  der  Hohe  der  yierten 
bis  seobsten  Rippe  durchschneidet,  and  den  Grenzstrang  nach  oben  bin 
pr&parirend,  alle  seine  Yerbindangen  mit  dem  Rfickenmarke  dorohtrennt, 
ebenso  auch  die  nach  yom  yon  den  G^glien  abgehenden  Aeste,  sodass 
der  Grenzstrang  zaletzt  wie  ein  freier  knotiger  Faden  nar  darch  das 
ontere  CeryicalgaDglion  and  die  nnyerletzte  Ansa  Vieussenii  mit  dem 
fLbrigen  Eorper,  resp.  mit  dem  mittleren  Ceryicalganglion  in  Yerbindang 
stehty  jede  sehr  kr&ftige  Reizung  (dnroh  den  Indaktionsstrom)  jeder  Stelle 
dieses  Fadens  den  Herzschlag  bedeatend  beschleunigt,  and  zwar  um 
so  bedeatender,  je  n&her  man  mit  dem  Reize  zur  Ansa  Vieusaenii  hinaof- 
rfickt.  Der  Reiz  wirkt  am  st&rksten,  wenn  er  die  Ansa  selbet  oder  das 
antere  Ceryicalganglion  darchsetzt. 

Die  Deatang  dieser  Beobachtangen  sohien  dem  yerehrten  Yerfiuser 
nicht  mehr  zweifelhaft,  nachdem  er  sich  Qberzeagt  hatte,  dass  der  yorhin 
wirksame  Reiz  jeden  Einflass  yerliert,  wenn  man  den  frei  praparirten 
Sympathioos  zwisohen  Reizstelle  and  Ansa  Vieussenii  mit  einem  Faden 
fest  anterbindet  Die  erwCLnscfate  Wirkang  dieser  Unterbindnng  be- 
schwichtigt  bei  ihm  jedes  Bedenken  gegen  die  ungewShnlioh  star  ken 
Strdme,  die  er  anwenden  masste,  um  seine  Resoltate  za  erzielen. 

Strieker  glaabt  erwiesen  za  haben,  dass  die  sogenannten  be- 
schleunigenden  Herzneryen  yom  yerlangerten  Mark  ans  bis  tief  in's  Brast- 
mark  herabsteigen,  yon  bier  aus  nach  and  nach  darch  die  rami  com- 
municantes  in  den  Sympathicus  Qbertreten,  dessen  obere  Brastknoten  sie 
in  wachsender  Zahl  yon  anten  nach  oben  durchsetzen,  bis  sie  sich  alle 
im  anteren  Ceryicalganglion  yereinigen,  yon  wo  aas  sie  darch  die  Ansa 
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Viei48senii  sum  mMeren  CeriTicalganglion  and  den  Herzgeflechten  ge- 
langen«  Eb  w&re  also  im  Wesentlichen  bis  sum  unteren  Cervicalganglioa 
deraelbe  Yerlauf,  den  nach  meinen  Untersuohangen  (C.  R.  1862  II)  die 
yerengernden  nnd  erweiteraden  Gef&88ner?en  der  oberen  Extremit&t 
nehmen. 

So  leioht  ist  es,  den  Hauptversach  yon  Strieker  zu  best&tigen, 
BO  Bchwer  wird  es,  den  darans  gezogenen  SehlCLBsen  beizustimmen.  Be- 
denklich  ist  sehon,  wie  eben  angedeatet,  dasB  die  angeblich  im  Brust- 
gympathicoB  yerlaafenden  Fasem  nur  durob  Strdme  yon  einer  St&rke 
Bich  offenbaren,  wie  man  Bie  BonBt  auB  gnten  Ghrfinden  bei  Reizungen 
yon  NeryenBt&mmen  niemalB  anzuwenden  pflegt  Bedenklicfaer  noch  ist 
der  Umetand,  welcber  in  der  NeryenphyBiologie  einzig  and  ydllig  un* 
yerflt&ndlich  dastehen  wdrde,  daBB  die  hypothetiBchen  FaBem  im 
BmBtBtrang,  um  auf  den  etarken  Reiz  zu  antworten,  erBt  yon  ihren 
RQckenmarkBWorzeln  getrennt  werden  mfisBen.  Ohne  yorgangtge  Durch- 
Bchneidung  aller  YerbindungadBte  ist  nach  Strieker  die  Reizung  deB 
BruBtBympathicuB  awar  nicht  immer  ganz  ohne  alien  Erfolg,  deraelbe 
iBt  aber  nicht  derart,  daBB  man  auf  die  Erregung  yon  bcBchleunigenden 
Fasem  BchlicBBen  kann.  Diese  Bonderbare  Beobachtung  ist  faktiBch  richtigy 
nnd  wenn  Strieker  gesteht,  eie  nicht  erkl&ren  zu  kSnnen,  bo  hoffe  ich, 
daBB  Bie  sioh  unserer  AuffiiBBung  der  YerhaltniBBe  alB  weniger  unyerBt&ndlich 
gegenClberBtellen  werde.  (Siehe  Anhang  I.) 

Sehr  yerdachtig  ifit  es,  daBB  die  ReizyerBuche  jeden  Anbalt  yersagen, 
um  die  Ansicht  zu  begrflnden,  dasB  die  angeblichen  BeBchleunigungB- 
neryen  duroh  die  rami  communicantes  deB  BruBtmarkcB  yerlaufen.  Hier 
-weiBt  zwar  der  YerfaflBer  darauf  bin,  daBB  die  Durchschneidung  dieser 
rami  in  Beinen  Yersuohen  immer  den  PuIb  yerlangsamt  babe,  wae  auf 
aufgehobenen  TonuB  der  Beechleuniger  hindeute.  Eb  Boheint  aber,  daBs 
die  YerlangBamung  hier  eher  der  Schwachung  durch  die  eingreifende 
Operation  zuzsuschreiben  iBt.  Denn  in  meinen  YerBUchen,  in  denen  die 
Thiere  Tage  und  Wochen  nach  and  yor  der  Heilung  der  Wunde  beob- 
achtet  wurden,  babe  ich  niemalB  bemerken  kdnnen,  daBB  der  PuIb  yer- 
langsamt wird,  wenn  man  die  Ansa  Vieussenii  beiderseitB  durchtrennt, 
wenn  man  also  den  angeblichen  Sammelplatz  der  Acceleratoren  auBser 
Yerbindung  mit  den  Aesten  bringt,  durch  die,  nach  fast  alien  Beob- 
aohtem  und  auch  nach  Strieker,  die  A^cceleratoren  zum  Herzen  ge- 
langen.  Man  bemerke,  dass  diese  Beobachtungen  nichtB  entBchdden  k o n n en 
nnd  Bollen,  in  Bezug  auf  die  Bchwierige  Frage,  ob  nach  LUhmung  der 
wirklichen  Acceleratoren  eine  YerlangBamung  des  HerzBchlags  ein- 
trete,  oder  nicht.  Nach  meinen  Yersuchen  fehlt  der  Tonus  der  Accelera^ 
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toren  bei  atropinisirten   Thieren,  ioh  darf  aber  nooh  nicht  behaapten, 
dasB  er  in  Folge  der  Wirkang  des  A  tropins  geschwunden  war. 

Wir  haben  gezeigt,  dass  Strieker's  Yersaohe  in  Betreff  der 
Mittel-  and  Endstation  des  Weges,  den  er  seine  Acoeleratoren  dnroh- 
wandem  lasst,  gegrundeten  Zweifeln  Baum  geben.  Emen  nooh  viel  nn- 
gflnstigeren  Eindruek  maobt  die  Art  and  Weise,  wie  er  die  Anwesenheit 
dieser  Nerven  in  der  Anfieuigsstationy  im  Halsmark  beweisen  wiU.  Wenn 
es  darauf  ankommt  naohzuweisen,  dass  die  betrefifonden  Nerven  im  Hals- 
mark  gegen  die  Brost  absieigend  verlaufen,  muss  man  offenbar  das  Ger- 
vioabBark  yor  der  Beizung  so  isoliren,  dass  bios  dieser  eine  supponirte 
Yerbindungsweg  mit  dem  Herzen  fLbrig  bleibt.  Ganzlich  wird  der  Zweck 
des  Yersuches  vereitelt,  wenn  man  nocb  solche  Yerbindangen  ofiFen  lasst, 
die  Ton  frfiheren  Forschem,  deren  Ansichten  man  bestreiten  will|  als 
die  wahren  and  einzigen  direkten  Yermittler  zwisohen  Hen  and 
Halsmark  nachgewiesen  oder  hingesteUt  worden  sind. 

In  unseren  neueren  Arbeiten  fiber  die  Herznerven  and  besonders  in 
der  Abhandlung  ^Altes  and  Neues*  eto.  in  Molesehott's  Zeitschrift 
haben  wir  darum  die  Yorsohrift  za  begranden  yersucht,  bei  alien  Ex- 
perimenten,  die  ein  Absteigen  yon  Herzneryen  im  Ebdsmark  beweisen 
soUen,  dieses  Mark  entweder  yoUst&ndig  yon  den  Wurzeln  des  Yagos 
za  isoliren,  oder,  was  beim  Hande  yiel  leichter  ist,  den  Yagus  beider- 
seits  yollstgndig  am  Halse  zu  darohsohneiden.  Diese  Darchschneidang 
ist  wohl  schon  yon  den  meisten  frdheren  Forsohem  angestrebt  worden, 
aber  man  bat  sich,  ohne  genauere  Eenntniss  des  Faserveriaufo  in  den 
Eehlkopf&sten  zam  Herzen  bin,  daraaf  beschr&nkty  den  Haaptstamm  des 
Vago  sympathicus  etwa  in  der  Mitte  des  Halses  za  trennen.  Aas  meinen 
Yersuchen  ergibt  sich  die  Yorscbrift,  entweder  nooh  die  EehlkopfSste  des 
Yagas  besonders  aufzusachen,  oder  den  Yagus  behu&  Auf  hebung  seiner 
Herzwirkung  innerhalb  seines  zweiten,  in  der  N&he  der  Sohidelbasis  ge- 
legenen  Ganglions,  des  sogenannten  Plexus  gangliofonnis,  mit  dem 
Halssympathicus  zu  durchschneiden.  Diese  Yorsohrift  ist  bei  den  Yersuehen 
aber  den  Einfluss  des  Markes  auf  das  Herz  yiel  wichtiger,  als  die  ge- 
w5hnlich  befolgte,  welche  sioh  bemfiht,  den  Einfluss  der  Druokerhohung 
auf  den  Herzschlag  auszusohliessen. 

Mag  nun  meine  Ansicht,  die  im  Yagus  (sensu  latioti)  den  alleinigen 
and  ausschliesslichen  Yermittler  der  yon  den  Centraltheilen  aos- 
gehenden  Herzbeschleunigung  erkennt,  riohtig,  oder,  wie  mein  yerehrter 
Gegner  meint,  ein  blosser  Glaube  sein,  jedenfalls  h&tte  Strieker  im 
Interesse  seiner  eigenen  Ansicht  sorgfaltiger  als  seine  Yorg&nger,  denen 
meine  Abhandlung  nooh  nioht  zugaoglich  war,  bei  seinen  Markreizungen 
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jede  mdgliohe  Milbetheiligang  dea  Yagus  yermeiden  sollen.  Statt  dessen 
sehen  wir  mit  Befremden,  dass  er  nicht  einmal,  wie  eeine  meifiten  Yor- 
ganger,  das  Halsmark  vom  verlangerten  Marke  getrennt  bat.  In  den 
sechs  ersten  Yeraueben  ist  Yom  Yagus  gar  niobt  die  Rede,  es  wird  nnr 
Atropin  gegeben  zor  Lftbmmig  der  HemmangsnerTen.  In  den  anderen 
sieben  Yersuohen  am  Halsmark  wird  zwar  bemerkt  ^Yagi  durcbscbnitten*^, 
welcber  Leser  dieser  Abbandlang  wbrd  aber  hierans  sohiiessen  wollen, 
dass  die  Durehsobneidang  eine  voUst&ndige,  in  meinem  Sinne  yoQ- 
standige,  war.  Dass  sie  dies  nicbt  war,  gebt  f&r  mfob  dberzeugend 
ans  dem  Umstande  berror,  dass  die  Markreizung  jedesmal  ein  betracbt- 
licbes  Anwacbsen  der  Frequenz  im  Gtefolge  batte,  betraobtlicber,  als  es 
aus  der  gleicbzeitigen  Drucksteigemng  erklart  werden  kann.  Da  nun, 
wie  iob  bereits  in  der  Abbandlung  ,,Altes  und  Neues''  erdrtert,  und, 
wie  icb  es  aucb  naob  neueren,  sebr  zablreicben  Yersucben  bestfitigen 
kann,  eine  solcbe  Frequenzvermebrung  bei  nocb  so  intensiver  Mark- 
reizung stets  feblt,  wenn  die  Yagi  in  ibrer  ganzen  Ausdebnung  toII- 
standig  durcbsohnitten  sind  (bei  Hunden  und  Eatzen,  bei  Eaninoben  aber 
musste  icb  Mber  die  Sacbe  noob  zweifelbaft  lasseu.  Siehe  Anbang  IT), 
so  kann  icb  die  Ton  Strieker  beobacbtete  Yermebrung  nur  den  er- 
baltenen  Yagusftden  zuscbreiben.  Man  wird  es  ako  begreiflicb  finden, 
dass  icb  von  diesem  Standpunkte  aus  in  Strieker's  bierbergeborigen 
Yersucben,  fireilicb  ganz  gegen  die  Absicbt  des  gescbfttzten  Yer&ssers, 
eine  Erg&nzung  und  Bekr&ftigung  meiner  eigenen  sebe,  die  mur  flbrigens 
aucb  scbon  von  Mberen  Autoren  reicblicb  und  genflgend  geliefert  worden 
ist.  Icb  bemerke  nocb,  dass  icb  micb,  besonders  in  den  letzten  Jabren, 
mit  Yorliebe  der  meobaniscben  Markreizung  bedient  babe,  die  siob  bei 
grosseren  Hunden  leicbt  in  tetanisirender  Weise  ausfBbren  Ifisst  Unter 
andem  Yortbeilen  dieser  Reizung  ist  besonders  aucb  der  bervorzubeben, 
dass  sie  mir  kurzweg  jede  Ausflucbt  abgescbnitten  batte,  wenn  sicb  .unter 
den  yielen  Yersucben  ein  einziges  Mai  eine  Ausnabme  yon  der  bier 
ausgesprocbenen  Begel  dargeboten  b&tte. 

Scbeinbare  Ausnabmen  babe  icb  aber  unter  ganz  bestimmten 
Bedingungen  erwartet  und  wirklicb  gefunden.  Gewiss  kann  man  diese 
Bedingungen  in  mebrfacber  Weise  modificiren,  aber  meine  bisberigen 
Erfabrungen  baben  mir  dleselben  bios  in  einer  einzigen,  sebr  bestimmt 
zu  formulirenden  Yerkettung  yorgefubrt.  Die  Sacbe  lasst  sicb  kurz  in 
folgender  Weise  aussprechen :  Wenn  man  den  oberen  Tbeil  des  BCLoken- 
marks  reizt,  kurze  Zeit  (40 — 100  Sekunden)  nacb  der  Losung 
einer  l&ngeren  Compression  derBrust-  oder  obernBaucb- 
aorta,  wenn  der  Puis  gegen  Ende  der  Aortencompression  nicbt  be* 
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schleunigt  war,  und  zwischen  dem  Nachlass  der  Compression  nnd  der 
Markreizung  keine  bedeutende  Schwankung  der  Palsfreqaens  aafgetret^, 
daon  wird  kurz  nach  Beginn  der  Markreizung  der  Herzsohlag  beschleu- 
nigty  und  die  Beschleunigung  ist  unTerh&itnissmasdg  stftrker,  als  die, 
welche  der  Erhebung  des  Aortendruckes  entsprecfaen  kann.  Urn  diese 
Bedingungen  zu  controliren,  muss  man  vor  allem  genau  die  Pulse  auf- 
schreiben,  welche  der  Dmckschwankung  unmittelbar  naoh  dem  Nachlass 
der  Aortenklemmung  entsprecben.  Rficken  bier  die  Pulse  enge  anemander, 
so  ist  die  darauf  folgende  Markreizung  umsonst,  darum  folgt  sie  der  all- 
gemeinen  Regel  und  gibt,  wenn  die  Vagi  durehsohnitten  waren,  keine 
Bescbleunigung.  Wie  ich  mir  diese  Bedingungsglieder  zusammengedacht 
und  wie  die  Er&hrung  meine  Yoraussicht  treu  und  streng  bewahrt  hat, 
daruber  werde  ich  ein  anderes  Mai  berichten.  Yorlaufig  nur  die  Be- 
merkung,  dass  in  Betreff  des  Nerveneinflusses  des  Markes  aufs  Herz  die 
oben  erw&hnte  Beobaohtung  in  der  That  nur  eine  scheinbare  Aus- 
nahme  darstellt;  die  Herznenren  sind  dabei  gar  nicht  direkt  betheiligt. 
Denn  wenn  man  die  Bedingungen  herzustellen  versteht,  so  gelbgt  der 
Yersuch  auch  noch  mit  Abtrennung  und  Zerstdrung  a  Her  Herznerven, 
nicht  nur  der  wirkliohen,  sondem  auch  der  vermeintliohen. 

Auch  Albert oni  hat  nach  dem  Erscheinen  meiner  Abbandlang 
„Altes  und  Neues'  einen  Yersuch  publizirt,  der  die  Anwesenheit 
beschleunigender  Herznerven  im  dritten  oder  yierten  Dorsalnerven  er- 
weisen  soUte.  Dieser  Yersuch  gelingt  nur  in  vereinzelten  Fallen  und 
stellt  einen  verwickelten  ^Reflex  yon  der  Brust  auf  den  nicht  yoUstandig 
durohsohnittenen  Yagus  dar.  Hatte  Albertoni,  wie  es  seine  Absicht 
war,  den  Yagus  wirklich  ganz  yon  seinen  Wurzeln  abgetrennt,  so  wurde 
er  gefunden  haben,  d&ss  yon  dem  Moment  der  yollstandigen  Zerstdrung  i) 
an  sein  Yersuch  beharrhch  yersagt.  In  einer  demnachstigen  neuen  Arbeit 
fiber .  den  Einfluss  des  Yagus  auf  die  Lungen  werde  ich  tlbrigens  aaf 
diesen  Yersuch  zuruckkommen,  da  der  Reflex  hier  meiner  Ansioht  nach 
durch  die  Lungengefusse  yermittelt  wird.  Schon  im  yorigen  Jahre  babe 
ich  bereits  eine  Auseinandersetzung  meiner  hierauf  bezfiglichen  Yersuche 
mit  besonderer  Berucksichtigung  der  Resultate  yon  Albertoni  der 
physikalischen  Abtheilung  des  Institut  Geneyois  yorgelegt^). 

Man  sieht  aus  dem  Yorhergehenden,  dass  Strieker's  Theorie  noch 
yiel,  sehr  yiel  zu  einer  exakten  BegrClndung  fehlt,  dass  sie  sogar  fur 


*)  Im  Text  steht  hier  „Trennung". 

^)  Ein  kleines  Fragment   dieser  Arbeit  ist  bereits  1876  rerSffentlioht  and  wird 
naoh  diesem  Artikel  abgedruokt  werden. 
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das  Mark  und  die  Nervenwurzeln  in  ihrer  jetzigen  Gestaltung  ganz  un- 
ha  It  bar  ist.  Der  Versuoh  am  Brustsympaibioas  ist  an  sich  ganz  in» 
teressanty  aber  seine  ErkllLrung  ist  nicbt  festgestellt.  Eb  geht  aUerdings 
nicht  an,  in  demselben  eioe  direkte  Wirkung  von  Stromsohleifen,  etwa 
auf  VagosaBte  am  Halse  zu  sehen,  auch  gegen  die  Annahme  einer  uni- 
polaren  Wirkung  ist  er  wy  ziemlich  gesiohert  Die  Umstande  aber,  unter 
denen  Strieker  seinen  Yersacb  gelingen  sab,  kdnnten  den  Yerdacbt 
waelurufen,  dass  es  sich  bier  um  elektrotonische  Seitenwirkung,  um  eine 
sogenannte  paradoxe  Stromwirkung  handle.  (Siebe  Anbang  I.)  Eine 
solche  Deutung  dQrfte  allerdings  fur  Jeden  gezwungen  und  paradox  er- 
scheinen,  der  nicht  auf  meinem  ganz  ausscbliesslicben  Standpunkte 
stebt,  d.  b.  ffir  Jeden,  der  nicbt  mit  mur  im  Yagoaccessorius,  und  nur 
im  System  des  genannten  Nerven,  den  alleinigen  und  ausscbliesslicben 
Ursprung  der  Herzbescbleuniger  sieht. 

Wo  in  einer  Frage,  mit  Recht  oder  Unrecht,  eine  solche  exklusiye 
Ansicht  bestebt,  die  sich  trotz  neuer  GegengrCLndei  wenn  auch  scheinbar 
gezwungen,  noch  festbalten  lasst,  ist  es  keine  unbillige  Anforderung  an 
den  Scb5pfer  emer  neuen  Theorie,  deren  thatsacblicbe  Begrundung  noch 
nicbt  zwingend  feststebt,  dass  er  die  XJnbaltbarkeit  oder  wenigstens 
die  Mangelbaftigkeit  der  frQberen  Ansicht  beweise.  Wenn  es  —  und  dazu 
war  ja  nach  einigen  Aeusserungen  in  meinen  Arbeiten  einige  Hoffiiung 
Yorbanden  —  moglicb  gewesen  w&re,  den  Yagus  einer  Seite  und  seiner 
Aeste  am  Halse  ganz  zur  Degeneration  zu  bringen  und  es  batte  der 
sogenannten  Acceleratoren  einer  noch  seine  Thatigkeit  gewabrt,  dann  batte 
man  mich  mit  einem  Striche  aus  dem  Felde  scblagen  konnen,  und  man 
batte  das  Recht,  ja  die  Pflicht  gehabt,  f&r  den  Accelerator  einen  andern 
Weg  zu  suchen.  Freilich  batte  dabei  die  yon  so  Yielen  bevorzugte 
Tbeorie,  die  ibn  im  Ceryicalmark  yerlaufen  lasst,  noch  liicbts  gewonnen. 

Wie  aber  die  Sachen  jetzt  steben,  sind  meine  Grunde  (und  auf 
diese  kommt  es  ja  an  und  nicbt  auf  das,  was  ich  ,glaube^)  noch  un- 
angetastet.  Und  der  Zufall  konnte  es  ja  woUen,  dass  auch  ich  einmal, 
wenn  auch  nur  ausnabmsweise,  Recht  bUtte.  Man  hat  ja  in  neuerer 
Zeit  mehrere  solche  sonderbare  Falle  erleben  mfissen. 

Strieker,  oder  irgend  ein  anderer  der  noch  so  zahlreicben  An- 
hanger  einer  der  Cyon-Schmiedeberg'scben  &hnlichen  Accelerator- 
tbeorie  *)  batte  mir  also  wobl  eiimial  den  Gefallen  thun  konnen,  bei  zebn 
oder  zwolf  Hunden  (das  Folgende  wird  es  rechtfertigen,  wenn  ich  gleicb 


1)  SolioB  1878  bab*  leh  daranf  hin^wieteB,  dMi  die  Ton  Cyon  ermitteltoD  Thatiachm  tioli  nioht 
la  Wldenpnioh  mit  melnan  RMuIteton  beflnden,  wenn  man  dia  abweiohende  aaatomltoha  Tenaiaologle 
bartakaiotatlft 
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eine  so  unbescheidene  Zahl  fordere)  den  Yagas  einer  Seite  vollst&ndig 
su  darohschneiden  und  dann  nach  erfolgter  Degeneration  den  sogenannten 
Accelerator  zn  prufen.  Er  wfirde  dann  gefanden  haben  —  aber  ioh 
m5cbte  hier  abbrechen  —  geme  mSchte  ioh  ihm  die  ITeberraaohiuig 
gonnen,  die  ihm  der  Erfolg  eines  solchen  Yersnohes  bereiten  wird,  der 
ein  wahres  Experimentum  cmcis  zu  werden  Terspricht. 

Jedoch  diese  Me&ode  ist  bereits  yersacht  und  es  ist  yon  ihr  sehon 
in  meinen  swei  letsten  Abhandlungen  ilber  die  Henmerren  die  Rede. 
Der  Erfolg  hat  sich  aber  nioht  so  glatt  heraosgestellt,  wie  man  ee  bei 
der  Leichtigkeit  and  Ein&chheit  des  experimentellen  Eingrifb  erwarten 
kdnnte.  Im  Qegentheil  habe  ioh  mich  selbst  in  dieser  Beriehong  eines 
Widerspruchs,  ja  sogar,  wenn  man  will,  eines  doppelten  Widerspraohsy 
gegen  meine  eigenen  Aossagen  ansaklagen. 

In  der  Abhandlung  ^Altes  and  Neues*'  in  Moleschott's  Zeii- 
sohrift  XI.  hiess  es  Seite  269: 

^Wenn  der  Accessorius  yoUst&ndig  ausgerissen  ist,  so  yerlieren 
naoh  einigen  Tagen  der  Yagns  wie  seine  Aeste  alien  hemmenden  oder 
beschlennigenden  Einflnss  auf  das  Herz.  Die  einselnen  Abtheilnngen  der 
Oeflechte  im  Niyean  der  ersten  Rippe  habe  ich  in  dieser  Beziehnng  nicht 
geprCLft'';  dies  ist  begreiflich,  denn  diese  Gefleohte  besonders  sn  prQfen, 
lag,  Yor  Eenntniss  derSohmiedeberg' schen  Arbeit,  gar keine  besondere 
Yeranlassnng  yor.  Aber  auf  derselben  Seite  liest  man  eine  Anmerkung 
als  ^Zusatz  bei  der  Oorrectur*^:  ^Yersuche,  die  ioh  spftter,  im 
Yorigen  Winter  (1872 — 73),  angestellt,  zeigen,  dass  naoh  hoher  Dorch- 
Bchneidung  des  rechten  Yagus  auoh  die  oben  erw&hnten  Gtefleohte  mit 
dem  Sympathicus  dieser  Seite  bald  alle  Einwirkung  auf  den  Herzsohlag 
YOrlieren." 

In  demselben  Bande  befindet  sich  Seite  424  ein  Aufsatz  fiber  die  Funk- 
tion  der  mittleren  und  unteren  Gervioalganglien  des  Hundes,  in  welchem 
ahnliohe  Yersuche  an  Hunden  besproohen  werden.  Der  Yerfasser  war 
aber  seitdem,  wie  er  selbst  zugesteht,  durch  Oeradini  mit  der  Arbeit 
Yon  Schmiedeberg  bekannt  geworden.  Er  beschreibt,  wie  er  bei 
Hunden  verschiedener  Raoen,  denen  er  Yor  6 — 22  Tagen  den  rechten 
Yagus  und  recurrens  resecirt,  den  Yagus  und  die  mittleren  Herznenren, 
die  Schlinge  des  recurrens  blossgelegt  und  sagt:  „Der  entartete  Stamm 
des  Yagus  bis  zum  mittleren  Cervicalganglion  zeig^  nicht  den  min- 
desten  Einfluss  auf  den  Herzsohlag.  Anders  der  Yagus  unterhalb  des 
Ganglions  und  mehrere  Yon  ihm  ausgehende  Aeste.  Ihre  Reizung  Yer- 
mehrte  nicht  nur  den  Herzschlag,  sondem  that  dies  sogar  in  hSherem 
Grade,  als  ich  es  bisher  in  der  Regel  (einige  besonders  gOnstige  Falle 
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nehme  ich  aus)  vom  Stamme  des  Vagus,  selbst  bei  relativ  normalem 
Thiere,  gesehen  hatte.*  Die  A.rt  und  Weiee,  wie  der  Verfasser  den 
Widerspruch  gegen  seine  frflhere  Angabe  sich  selbst  und  Anderen  zu 
erklaren  versucht,  Qberlasse  ich  dem  Urtheile  des  Lesers.  Auch  fugt  er 
noch  Betrachtungen  bei,  urn  darzuthun,  dass  die  Fortdaner  der  Erreg- 
barkeit  der  beschleunigenden  Fasern  unterhalb  des  mittleren  Ganglions 
nicht  in  direktem  Widerspruche  mit  der  These  stehe,  die  in  diesen  Fasern 
nur  Ausbreitungen  des  Vagus  sieht.  Diese  Betrachtungen  mussen  wir 
nooh  heute  anerkennen  und  dem  Leser  zur  Erlauterung  dessen  empfehlen, 
was  wir  hier  noch  mitzutheilen  haben. 

Wir  begniigen  uns,  diese  Widerspruche  des  Verfassers  wortlich  zu 
citiren,  aber  hiennit  sind  sie  noch  nicht  zu  Ende.  Wir  werden  Tielmehr 
sehen,  dass  er  jetzt,  in  seinem  Streben,  sie  zu  entschuldigen,  zu  erklaren, 
sich  nur  nooh  tiefer  yerwickelt.  In  seiner  zweiten  eben  citirten  Arbeit 
(1.  c.  pag.  425)  hat  er  den  Satz,  dass  der  entartete  Vagusstamm  bis 
zum  mittleren  Cervicalganglion  nicht  mehr  den  mindesten  Einfluss  auf 
den  Herzschlag  hat.  Dieses  ist  vielleicht  der  einzige  seiner  Satze,  mit 
dem  fast  alle  Physiologen,  sogar  die  ,,besseren^  ^),  sich  einverstanden  er- 
klaren konnen,  freilich  braucht  man  auch  nicht  gerade  Professor  der 
Physiologie  zu  sein,  um  denselben  auszusprechen.  Wir  werden  sehen,  wie 
der  Verfasser  jetzt  an  diesem  einfachsten  seiner  Satze  ruttelt,  wie  er 
versuoht,  ihn  zu  leugnen  und  sich  am  Ende  doch  genothigt  sieht,  auf 
einem  Umwege  zu  ihm  zuruckzukehren. 

Doch  lassen  wir  ihn  lieber  selbst  reden  und  jeder  weitere  Commentar 
wird  uberflussig  ersoheinen. 

,,Die8e  widersprechenden  Angaben,  sagt  er,  habe  ich  allerdings  ge- 
macht,  der  Widerspruch  mit  mir  selber  und  dem  Sachyerhalte  ware  aber 
noch  grosser^  wenn  ich  sie  nicht  gemacht  hatte,  denn  sie  sind  wirklich 
in  der  Natur.  Diese  Widerspruche  stehen  allerdings  schwarz  auf  weiss 
in  meinen  Schriften,  sie  stehen  aber  auch  weiss  auf  schwarz  auf  meiner 
berussten  EymographenroUe.  Der  einzige  Vorwurf,  den  man  mir  maohen 
kdnnte,  aber  gewiss  nicht  machen  wird,  ist  der,  dass  die  Synthese  nicht 
den  Thatsachen  vorausgeeilt  ist. 

Jetzt  aber,  wo  sich  die  Thatsachen  so  gehauft  haben,  dass  jeder 
neue  Versuch  fast  nur  bereits  oft  Gesehenes  bis  zum  Ueberdruss  zu 
wiederholen  scheint,  jetzt  mag  es  erlaubt  sein,   eine  Synthese   zu  ver- 


1)  Hler  begebt  loi^ar  der  Yerfasiar  elne,  om  hSflleh  so  redeo,  Annexion  fremden  Bigrenthnmi.  Der 
Anidraek  abMiere**  Phjsiologen  geh5rt  nicht  ihm  an,  loadem  lit  der  H.  LadwiffBonlTwrtitftt  enteproiaen, 
and  aaeh  In  QleBten  gerade  bei  Oelegenbeit  der  DUknulon  fiber  die  motoriechen  Bigensohaften  dee  Hen- 
Tagne  lum  ersten  Male  angewandet  wordea. 

Ilorits  Schiff,  G«e.  Beitrige  sor  Phyeiologle.  II.  Band.  41 
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suchen^  die  allerdings  auch  jetzt  our  auf  hypothetischem  Wege,  mit  Zo- 
hulfenahme  vielleicht  gewagter  Analogien,  moglioh  ist." 

Oeben  wir  zunachst  eine  Reihe  von  Versuchen  als  Beispiele.  Dieae 
Beispiele  sind  nicht  gerade  die  charakteristisohsten  Yereuche,  die  wir  aus 
jeder  Reihe  besitzen,  d.  fa.  nicht  diejenigen,  welche  die  grdseten  Zahlen- 
abweichungen  geliefert,  sondern  solche,  in  denen  die  Notirungen  mit  den 
geringsten,  and  meistens  ohne  alle  Unterbrechungen,  auch  wahrend  der 
Reizungspausen ,  fort^esetzt  worden  sind.  Wir  haben  jedem  Yersudie 
eine  Ordnungsnummer  vorgesetzt,  welche  sich  auf  die  hier  aufbewahrten 
Originalcurven  bezieht.  Diese  enthalten  zunachst  Druck  und  Pokzahl  in 
jedem  Momente  des  Versuohes.  Ausserdem  ist  Sfters  Rucksicht  auf  die 
Pulsform  genommen,  die  yom  Fick'schen  Federmanometer  oder  Tom 
alteren  Eautschukmanometer  (Sphygmoscop)  registrirt  wurde.  Ausserdem 
Athmungsfrequenz  und  Athmungsform  in  den  Fallen,  wo  keine  kunstliche 
Respiration  vorgenommen  wurde.  In  einzelnen  Fallen  ist  auch  die  natdr- 
liche  Respiration  aufgezeichnet,  urn  Sicherheit  zu  gewahren,  dass  die 
Athmungsverhaltnisse  in  den  zur  Zahlung  benutzten  Zeitr&umen  yor  und 
nach  der  Reizung  derselben  geblieben.  SoUte  also  einer  unserer  verehrten 
Eollegen  yon  einem  bestimmten  hier  mitgetheilten  Yersuch  n&here 
Auskunft  in  Betreff  der  hier  der  Edrze  wegen  nicht  mitgetheilten  Data, 
z.  B.  der  Yariationen  der  Pulsfrequenz  w&hrend  der  Pausen,  wunschen, 
so  hat  er  in  der  deshalb  an  mich  zu  richtenden  Anfrage  bios  die  Ord- 
nungsnummer des  Yersuches  mit  dem  ihr  beigesetzten  Buchstaben  (FL 
oder  G,)  zu  sofortiger  Yerstandigung  anzufilhren. 

Die  Yersuche  sind  gewohnlich  an  Hunden  angestellt.  Die  Thiere 
erwachsen  und  von  der  verschiedensten  Race  und  Grdsse.  Wir  haben  oft 
sehr  grosse  Hunde  gewahlt,  wo  es  darauf  ankam,  einen  langen  Hals- 
vagus  zu  verschiedenen  Controlversuchen  zu  benutzen,  wohingegen  kleine 
Thiere  fiir  die  Praparation  der  Qeflechte  im  Ifiveau  der  Arteria  subdavia 
'  (Accelerator,  Ansa  recurrentis)  am  bequemsten  sind.  Man  wird  aber  bald 
sehen,  dass  sich  in  dieser  Beziehung  nicht  viel  im  Yoraus  wahlen  lasst. 

Wir  halten  uns  in  den  hier  mitzutheilenden  Yersuchen  an  die  ver- 
schiedenen Categorien  von  Hunden,  an  denen  der  rechte  Yagus  am 
Halse  vollstandig,  d.  h.  mit  dem  rechten  recurrms  (der  oft  zwei 
Stammchen  bildet),  und  zum  Ueberfluss,  weil  Anastomosen  moglioh  sindj 
auch  mit  dem  descendens  hypoglossi  durchschnitten  war.  Die  Operation 
auf  der  linken  Seite  ergibt  analoge  Resultate.  Qelegentlich  folgen  noch 
einige  Yersuche  anderer  Art,  die  in  Bezug  auf  die  Herznerven  zu  inter- 
essanten  Bemerkungen  Yeranlassung  geben. 


Paase  57  Bekanden. 

24  Sek. 

6  Sek.  Tor  Reiz.  24  Pis.  in  6  Sek. 

88     , 

Reiznng  d.  Stammes  sebr  nahe  fiber 

42     , 

dem  Ganglion. 

12     „ 

Dauer  der  Reiznng  45  Sek. 

24     n 

12  Sek.  Reiz.  47  PU.  in  12  Sek. 

86      n 

50 

n 

„  12 

25 

n 

.     6 

52 

» 

»  12 

50 

» 

„  12 

47 

» 

«  12 
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Versnohsreihe  A. 
1.  Hund  (G.  85  b).  Seit  sieben  Tagen  der  rechte  Yagns  am  Halse  dnrcIiBcIinitien, 
chloralisirt.  Yagns  bis  unter  das  mittlere  Halsgang^on  prftparirt,  so  dass  die  Ansa 
Yieuss.,  der  Anfang  des  recnrrens  nnd  der  mittlere  Herznerv  zugftnglich  werden,  der 
linke  Yagns  dnrohsclinitten.  Automatische  Athmnng.  In  der  ersten  Zeit  des  Yersuches 
hftnfige  Intermissionen  des  Poises.  Es  fallen  dabei  ein  bis  zwei  Herzschl&ge  ans.  Man 
wartet,  bis  der  erste  Erfolg  der  Yagnstrennnng  Tortlber  ist. 
In  dieser  ersten  Periode 

24-12  Sek.  Tor  der  Reiz.  51V2  Pulse 
12—0      «       „      „       f,      &OV2      n      mit  1  Intermiss. 
Reiznng  des  Ganglion  and  seiner  Aeste.   Indnkiion.   Dauer  86  Sek. 
24—86  Sek.  d.  Reiz.  56      Pulse  (ohne  Intermission) 

12—24     „    nach^      ,      54  Vs      «      (ohne  Interm.) 
86—42     ^        „      y,     „     2b  «      (ohne  Interm.)  in  6  Sek. 

Man  z&hlt  wie  in  Folgendem  nnr  Perioden  ohne  Intermissionen,  daher  oft  nnr 
sechs  Sekunden  statt  12. 

Reiz.  49  Pis.  in  12  Sek. 


nach 


Sehr  lange  Pause  mit  mehreren  Reiznngen  des  reohten  Yagusstammes  ein  bis 
zwei  Gentim.  liber  dem  Ganglion  ohne  alle  Wifkong.    Dann  wird  die  Snbstanz  des* 
Ganglion  gereizt. 
12  Sek.  Tor  d.  Reiz.  44  Pis.  in  12  Sek. 

Reiznng  Ton  20  Sek.  Dauer. 
12  Sek.  Reiz.  48  Pis.  in  12  Sek. 

16     «  ,1      28     «     y,      6     „  .  _       .. 

Es  wird  Atropin  gegeben,  der  Pols  ftndert  sich  nicht  im  geringsten.  Keue  Reiznng 
des  (Ganglion  Ton  18  Seknnden.  (Yorher  stets  44  Pulse.) 

12  Sek.  Reiz.  48      Pis.  in  12  Sek.  24  Sek.  nach  Reiz  447^  Pis.  in  12  Sek. 

18     „  ,      25V2     «     «      6     „  36     „  „  ,44         n    »    12     „ 

Nach  Iftngerer  Pause  bringt  eine  neue  Reiznng  des  Ganglion  Yermehrung  herror. 
Der  Pols  war  anf  40  in  12  Sekunden  gesunken  und  einige  Zeit  so  geblieben,  bei  der 
Reiznng  steigt  er  auf  48. 

Dann  nooh  mehrere  Torschieden  starke  Reizungen  des  reohten  Yagusstammes, 
die  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Frequenz  haben. 

Solcher  einfacher  Versuche  ohne  Zwischenfalle  haben  wir  mehrere, 
die  starkste  Yermehrung  bei  Reizung  des  Oanglion  (mit  seinen  Aesten) 
war  hier  von  44  auf  56.  Eine  solche  Yermehrung  Yon  12,  wenn  .die 
Orundzahl  uber  42  ist,  und  von  zwei  Hal  zwolf  =  24,  wenn  die  Grund- 
zahl  uber  32  ist,  darf  ich  nach  meinen  Zusammenstellungen  bei  Hunden 
als  eine  submaximale  bezeichnen. 

2.  Hund  (G.  86).  Grosses  Thier,  12  Tage  nach  Durohschneiden  des  reohten  Yagns. 
Ohne  Curare  wird  die  med.  oblung.  rasoh  durchschnitten  (am  obem  Ende  nahe  dem 


12  Sek. 

nao 

h  Reiz. 

48 

Pis. 

in 

12  Sek. 

24 

» 

n 

n 

46 

« 

m 

12 

V 

86 

« 

n 

V 

45 

9 

» 

12 

» 

48 

n 

» 

« 

45 

V 

11 

12 

« 
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Pons),  ktlnstliohe  Athmung  eingeleitet  und  dann  der  Vagus  mit  dem  mittlcren  Ganglion 
prftparirt,  der  linke  Yagus  vorl&afig  nooh  nicht  darchsohnitten. 

Als  der  Pals  gleichfdrmig  geworden,  hatte  man: 
24  Sek.  Tor  Beiz.  32 V2  Pis.  in  12  Sek. 
12     „         „       „      32V2     ,      „    12     ^ 

Btarke  Reizang  dee  Ganglion. 

18  Sek.  lang. 

12  Sek.  Reiz.  54V2  Pis.  in   12   Sek. 


18 
12 
24 
86 
48 
60 
72 


nach 


80 

64V2 
48Va 
441/2 
42V2 
88V2 
86 


6 
12 
12 
12 
12 
12 
12 


Dieselbe  Reizung.   24.  Sek.  Dauer. 
12  Sek.  Reiz.  42       Pis.  in   12  Sek. 

24     ^  „      45         „      „    12     „ 

12  „  nach  „  38V2  „  ,  12  „ 
24  „  „  »  36  ^  „  12  „ 
86  »  r»  n  84  „  n  12  w 
48  „  „  „  38V2  ,  „  12  „ 
60     „        „       „      32V2     „      „    12     , 

Dieselbe  Reizang  Yiel  schwftcher. 

12  Sek.  Reiz.  32  Pis.  in  12  Sek. 

24     ,         „      32     I,      „    12     „ 
Reizang  yerstftrkt. 
36  Sek.  Reiz.  47       Pis.  in   12  Sek.. 

48     „  „      68         „      „    12     „ 

12  „  nach  ,  45V2  „  „  12  „ 
24  „  „  ^  4OV2  „  ,  12  „ 
86     ^        n        »      87  „      „    12      „ 

48     „        „        „      38         „      „    12     „ 

Pause  Ton  138  Seknnden 
24  Sek.  T  o  r  Reiz.    30   Pis.  in    1 2  Sek. 
12     „         „         „       30      „      „    12     „ 
Reiz.  Yagusstamm  5  Centim.  liber  dem 

Ganglion. 
12  Sek.  Reiz.  30 V2  Pis.  in   12   Sek. 

24     „  T»       81  „      „    12      „ 

8B     „  ff      82         „      „    12     „ 

48     „  «       291/2     «      „     12      „ 

60     „  «       30         „      „    12      „ 

12     „    nach    „      30         ,      „    12     „ 

Pause  78  Seknnden. 
24  Sek.   vor  Reiz.   28  Pis.  in    12    Sek. 
12     ,         „         «      27      „      „    12      „ 
Sohwache  Reiz.  des  Ganglion.  18  Sek.  lang. 


12  Sek.  Reiz.  32   Pis.  in    12    Sek. 

18     „  ^      17      „      n      6      « 

28     „     naoh     „      26      „      „    12      „ 

Pause  60  Seknnden. 
24  Sek.  vor  Reiz.  25      Pis.  in  12   Sek. 
12     „         „         „     241/2     „     „    12      , 

Reiz.  ebenso.   33  Sek.  lang. 
12  Sek.  Reiz.  27       Pis.  in  12  Sek. 

24     .  n      811/2     „      „    12      „ 

80     „  „       16         „      „      6      ^ 

12     „    nach    „      25         „      „    12     „ 

Pause  174  Seknnden. 
24  Sek.  vor  Reiz.  231/2  Pis.  in   12   Sek. 
12     „         ,         „     231/2     „      „    12      , 
Reiz.  des  Ganglion  sehr  schwach. 
54  Seknnden. 
12  Sek.  Reiz.  251/2  Pls.^  in   12  Sek. 

24     „ 
86     „ 

48      r, 

12     „    nach 

Pause  130  Seknnden. 
24  Sek.  Tor  Reiz.  231/2  Pis. 
12     »         n        »      23         „ 
Starke  Reiz.  des  Gangl. 
18  Seknnden  lang. 
12  Sek.  Reiz.  321/2  Pis.  in   12   Sek. 

18     »  »       18         «      f)      6     „ 

12     „    nach    „      27         ,      „    12     „ 
24     „        „        n       23         „      „    12      „ 

Pause  168  Seknnden. 
24  Sek.  Tor  Reiz.  23V2  Pis.  in   12   Sek. 
12     ^         „         „     241/2     „      „    12      „ 

Reiz.  des  Ganglion.   39  Sek.  lang. 
12  Sek.  Reiz.  27       Pis.  in   12  Sek. 


261/2 

n 

,  12 

26 

n 

n     12 

26 

ft 

,    12 

24 

» 

«    12 

24     , 

^       321/2     „      „    12      „ 

86     n 

^       801/2     „      „    12     „ 

12     „ 

nach    „       271/2     „      ,    12     „ 

24     , 

«        «       24         «      „     12      „ 

Pause  108  Seknnden. 

24  Sek.  vor  Reiz.  24  PU. 

12     „        „        .      24     , 

Reiz. 

des  Stammes  12  Seknnden  ohne 

Wirkung. 

Pause  98  Seknnden. 
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Reiz. 


24  Sek.  Tor  Reiz.  23      PIb. 
12     „        „        „      28V2    „ 
des  Stammes  stftricer.  42  Seknnden. 


12  Sek.  Reiz.  28V2  PIb. 
24     „        „       24        „ 
26      „        n       28V9    n 


Nooh  vier  andere  Reizmigen  des  reohton  VaguBfltammeB  Ton  versoliiedener  Stftrke 
und  Ton  30—66  Sekanden  Daner  gaben  keine  Wirkung  za  erkennen. 

Naoh  einiger  Zeit  Atropinisiruog  and  DurcliBohneidaiig  des  linken  Yagaa. 


24  Sek.  TO r  Reiz.  22VsPl8. 

12     „        „         „     22V2    „ 

Reiz.  des  rechten  Gangl.  80  Sek. 

12  Sek.  Reiz.  29      Pis. 

24     „  «      86        « 

12     ^      nach      „      82V«    n 

24     »  9  ,      25         „ 

36     „  „  ^      24V2     „ 

Kach  einiger  Zeit 

24  Sek.  Tor  Reiz.  28  Pis. 

12      „         n         «       24     „ 

Reizung  d.  linken  atropinis.  Yagnsstammes 

wfthrend  66  Seknnden. 

86  Sek.  Reiz.  25  Pis. 

48     „  „      81     „ 

60     „  „      81     „ 

12     „     nach     „      31     „ 

86     «  n  „      82     ^ 


48  Sek.  naoh  Reiz.  81  Pis. 

72     „  »         n      26     „ 

Pause  198  Seknnden. 

24  Sek.  vor  Reiz.  26  Pis. 

12     „        „        „      25     „ 

Reiz.  des  linken  Stammes. 

114  Sekanden. 

48  Sek.  Reiz.  25     Pis. 


72 

n 

n 

8OV2 

84 

« 

n 

81 

24 

i» 

naoh 

n 

82 

86 

n 

« 

n 

32 

48 

n 

n 

» 

SO 

60 

n 

9 

n 

80 

72 

n 

n 

» 

29 

84 

n 

n 

n 

28 

96 

n 

n 

T» 

28 

102 

n 

» 

n 

26V2 

8.  Hand  (Q.  90)  seit  zwSlf  Tagen  der  rechte  Yagos  hooh  am  Halse  Tollstftndig 
dnrchschnitten  (mit  laryngem)  Curare.  Kiinstliohe  Respiration.  Der  linke  Yagus  seit 
zwanzig  Minuten  durohschnitten. 


24  Sek.  Yor  Reiz.  88  Pis. 
12      „         „         n      88     „ 
Starke  Reizung  des  reohten  Yagus- 
stammes  5^4  Centimeter  Qber 
dem  Ganglion. 
12  Sek.  Reiz.  38      Pis.  jReizungs- 

24     ^  «      38         „        dauer 

36     „  „      38V2    „   )  42  Sek. 

12     „      nach      „      38        , 
24     „  „  „      88         ^ 

Pause  156  Seknnden. 

24  Sek.  vor  Reiz.  89      Pis. 

12      „        „      *  „     88V2    „ 

Reiz.  3*/4  Centim.  fiber  dem  Ganglion 

12  Sek.  Reiz.  38      Pis.  jReizungs- 

24     „  „      38         „        dauer 

40     „  „      38         „      54  Sek. 


12  Sek.  naoh  Reiz.  88      Pis. 

24       „  „  n       88V2      n 

Pause  108  Seknnden. 
24  Sek.  Yor  Reiz.  88V2  Pis. 
12     .        „         «     88V2    „ 
Reiz.  2   Centimeter   fiber    dem   Ganglion 
mit  Schutz  Yor  Stromschleifen 
und  unipolarer  Wirkung. 
12  Sek.  Reiz.  88V2  Pis.  j 

24     „  „     38        ^       Dauer 

78     „  »      88         „  I  102  Sek. 

90     „  ^      38V2    „  ) 

12  Sek.  naoh  Reiz.  38V2  Pis. 

24     „  „  „      38         „ 

Pause  114  Seknnden. 

24  Sek.  Yor  Reiz.  39  Pis.    Press.  114 

12     „        „         „     39     „  „       116 
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Reiz.  des  Gbnglion  medium  mit  Ansa  Yieiunenii. 
12  8ek.  Reiz.  4OV2  Pis.  in  12  Sek.  Press.  160 1 

24     y,  „      55(?)     „     „    12     „  »       200 

36     „  „      46(?)     „     „    12     „  „       180 1    Daner 

42     „  „      26        „     »      6     „  78  Sek 

60     „  ,      49         ^     ,    12     « 

72     „  .      491/2     „     „    12     „  „       180] 

12     „      nach      „      47         «     ^    12     „  ,160 

24     „  ,  „      46V2     „     „    12     „  .140 

86     „  .  ^      45         „     „    12     „  ,140 

48     „  «  „      42V2     „     „    12     „ 

60     „  „  „      41         ,     „    12     „ 

72     „  „  „      39V2     n     ,    12     „ 

Seiner  bedeutenden  Sohwankungen  wegen  ist  hier  znm  Theil  der  Dmok  ange- 
geben.  Das  Fragezeiofaen  bedeutet,  dass  hier  die  Zahlen  wegen  Zittems  der  sieh  er- 
hebenden  nnd  senkenden  Qaeoksilbersftnle  nioht  ganz  noher  sind. 

Pause  216  Sek. 
24  Sek.  Tor  Beiz.  S8V2  Pis.  Press.  110 
12      ,       „        „      89         „         ,110 
Beiz.  des  Ganglion  med.  wie  vorher. 
12  Sek.  Reiz.  48  Pis.  Press.  164 1 

24     „      .  „      46     „         „       160      Daner 

36    „  „      47     „         «       Ifto/  60  Sek. 

48     „  .      47     ,  „       144) 

12     „      naoh      „      49     „         «       130 
24     „  „  „      47     „  „       120 

86     „  „  n      44     „  ,120 

48     „  „  „      41     , 

Lange  Pause.    Atropin  in  die  Vene. 

24  Sek.  vor  Beiz.  85V2  Pis. 

12      „       „        „      85V2     „ 

Dann  mehrfache  Beiznng  des  linken  Yagus  and  seines  roittleren  Ganglions. 

Anfangs  vom  Stamm  schwacbe  Yermebrung  von  35V2  auf  39,  dann  hat  weder  Stamm 

noch   Ganglion    eine  Wirkang,   das  Atropin   hat   sie  Termnthlich   rasch   aafgehobeo. 

Friihere  Yersnche  batten  ergeben,  dass  das  Atropin  die  Acceleratoren  im  linken  Yagos 

schon  unwirksam  gemacht  haben  kann,  wenn  die  im  recbten  durcbschnittenen  Yagus  noeh 

wirksam  sind     Um  diesen  Satz  auch  hier  zu  priifen,  ging  man  jetzt  mit  der  Beizung 

znm  Gangl.  medium  des  recbten  Yagus  zuriiok  naoh  einer  Pause  Ton  828  Sekundeo. 

12  Sek.  nach  Beiz.  41      Pis. 

,  38V2  n 

n  »  86  » 

«  33V2  r, 

n  n  32  » 

«  «  32  m 


24  Sek. 

vor 

Beiz. 

82 

Pis. 

12 

12      „ 

n 

n 

33 

n 

24 

12      , 

Beizung 

89 

rt 

Dauer  126 

36 

24      , 

n 

n 

41 

y* 

Sek.  ohne 

48 

36      „ 

ft 

n 

41 

« 

bemerkens- 

60 

48      „ 

n 

n 

42V« 

n 

[       werthe 

72 

60      „ 

n 

» 

43 
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Druck- 

12      . 

n 

» 

41 

n 

I  schwankung. 
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4.  Hand  (G.  55)  Ton  mittlerer  Grdsse.  Der  rechte  Yagas  seit  drei  Woohen  durch- 
Bohnitten. 


48  Sek.  vor  Reiz.  47  Pl8.  in  12  Sek. 

1. 

12  Sek.           Reiz.  43      Pis.     Dauer 
12      „                 „      48         „       84  Sek. 

36      „       „        „      45     ^     „    12     „ 

2. 

24      „       „        „      47     „     „    12     „ 

12  .  „     naoh    ^      451/2    „ 

12      „       r,        „      48     „     „    12     „ 

24      „         „        „      451/2     „ 

Reiz.  des  Vagus  5  Gentim.  fiber  dem 

Pause  60  Sek. 

mittlern  Ganglion. 

40  Sek.  Tor  Reiz.  47      Pis. 

1.  12  Sek.              Reiz.  49  Pl8.| 

28      „       „       „      46         „ 

2.  12      „                    ^      50     „    1    Dauer 

16      ,       „       „      441/2     „ 

8.  12      „                   n      49     „    )  86  Sek. 

Reizung  sehr  nahe  dem  Ganglion. 

1.  12      „     nach      „      48V2  Pis. 

12  Sek.            Reiz.  88I/2  Pis.  \   Dauer 

24      „         „          ^      47         „ 

24 

t     „                  „     88        „    I  30  Sek. 

Pause  99  Sek. 

12 

I     „    nacb     „     32        „ 

15-8  Sek.  vor  Reiz.  48  Pis.  in 

Pause  lang.    Atropin  in  die  Yene. 

12  Sek. 

24  Sek.  Tor  Reiz.  42  Pis. 

Reiz.  8  Centim.  fiber  dem  Ganglion. 

12      «        „        „      42     „ 

1.  12  Sek.         Reiz.  48         Pis.     Dauer 

Reiz.  stark.  31/2  Centim.  fiber  dem 

2.  12     ,                „     49(V2?)    „      36  Sek. 

Ganglion. 

1.  12     „   naoh   „     471/2        n 

1. 

12  Sek.           Reiz.  40      Pis.     ^ 
12      „                        89                    *"®'" 
12      I                 I      881/2     I       ^^®'''' 

2.  12     ^        „       „     461/2        n 

2. 

Pause  95  Sekunden. 

3. 

12  Sek.  vor  der  Reiz.  431/2  Pis. 

12     „    naoh    ^      8II/2    „ 

Reiz.  2  Centim.  fiber  dem  Ganglion. 

24      „         „        „      31         ^ 

In  den   beiden  letzten  Reizungen  war  der  Puis  gerade  in  raschem  Sinken  be- 

grjffen,  das  duroh  die  Reizung  des  Nenrenstammes  nicht  aufgehalten  wurde. 

Pause  46  Sek.  1.12  Sek.  naoh  Reiz.  421/2  Pis. 

12  Sek.  Tor  Reiz.  30  Pis.  2.  12     „         „        »      42         „ 

Starker  Reiz  1/2  Centimeter  fiber  dem         3.  12     „         „         i)      41         „ 

Gangl.,  wie  schon  der  Nerv.  reourrens.        4.  12     „         „         „      401/2    ^ 

1.  12  Sek.  Reiz  83      PIs.j 

2.  12      ,        „      40         « 

3.  12      „        ,      421/2     n    1 

Der  Druck  war  bei  Beginn  der  Reizung  nur  60  mm  Hg  und  fing  sogleioh  naoh 
Beginn  zu  steigen  an.  Langsam  erreichte  er  140  mm  8  Sek.  nach  Aufhdren  des 
Reizes,  blieb  so  30  Sekunden  lang.  Bei  Beginn  der  folgenden  Reizung  war  er  66  und 
2  Sek.  nach  Beginn  wieder  60. 


Dauer 
41  Sek. 


Pause  66  Sek. 

12  Sek.  vor  Reiz.  361/2  Pis. 

Reiz.    11/2  Centim.    fiber   dem   Ganglion. 

1.  12  Sek.  Reiz-  29      Pis. 

2.  12     „  ,     28         „ 

1.  12     „     nach     „     27 

2.  12     ,        r,         n     26  V2     « 

Pause  48  Sek. 

12  Sek.  Tor  Reiz.  25  Pis. 

Reiz.  II/2  Centim.  fiber  dem  Ganglion. 


1.  12  Sek. 

2.  12      «  «     24     „    (  30  Sek. 
12      n  «      24     „ 

Pause  186  Sek. 

12  Sek.  Tor  Reiz.  21 1/2  Pis. 

Reiz.  des  Ganglion  mit  Ansa  Yieuss.  und 

Acoelerat. 

Daner  48  Sek. 

12  Sek.  Reiz.  Pis.  28  in  12  Sek. 

24     „  »         «     8OV2  Druck    56 
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86  Sek.           Reiz. 

Pis. 

42      Druok    80 

,86  Sek 

48     „ 

» 

441/2 

n           90 

48     r, 

12     ,    naoh    „ 

1» 

44 

n        104 

24    «        „        „ 

» 

42V2 

«     no 

12  Sek 

36     „           n          „ 

fl 

89V2 

n        116 

48     „         „         „ 

rt 

37 

«       120 

12  g 

60     „         „         ^ 

n 

37 

n       124 

24 

72     „         „         „ 

9 

35 

»       126 

86 

Neue   Beiz.   des   Ganglion   ohne 

weitere 

48 

Pause. 

1.  12 

12  8ek.       Reiz.  Pis 

.86 

Dr.  150 

Dauer 
24  Sek. 

2.  12 

24     „ 

88 

n  154 

8.  12 

12     ^naoh    „      „ 

401/2  «  160 

4.  12 

24       »       „             »         n 

89 

.   154 

5.  12 

naoh  Beiz.  Pis.  87  Dr.  158 
»         »      n     86      a    154 
Pause  186  Sek. 
12  Sek.  Tor  Reiz.  81 V2  Pis.  Druck    130. 
Reizung  des  GangUona. 
k.  Reiz.  S2(V2?)  Pis.  Dr.  145 


nach 


37 

V 

» 

158 

89 

n 

» 

166 

41     * 

9 

n 

156 

40 

n 

n 

160 

88 

n 

n 

150 

84V2 

n 

n 

142 

82V2 

n 

n 

136 

82V2 

« 

n 

133 

Auoh  in  diesem  Yersuohe  wird  jetzt  der  Vagus  der  linken  Seite  ohne  alien  Erfolg 
gereizt.     (Ob  in  Folge  des  Atropin?) 

Eigenthlimlioh  ist  in  gewisser  Beziehung  der  folgende  Versuch. 

5.  Hund  (G.  113)  Tor  7  Tagen  rechter  Vagus  hoch  am  Halse  durohsohnitten.  Chloral 
Automat  Respiration. 


24  Sek.  Tor  Reiz.  29  Pis. 

12      „       „       „       28     „ 

Reizung  des  rechten  Vagusstammes 

6  Gentim.  liber  dem  Ganglion. 

12  Sek.  Reiz.  Pta.  28j     j,^^^ 

n  n       28 


Reiz.  2  Gentim.  Yom  Ganglion. 
12  Sek.  Beiz.  29      Pis. 


24 
42 
12 


42   Sek. 


24 
36 
48 
12 
24 


30 
30 


Daaer 
48  Sek. 


naoh 


naoh    „        n     28 

Pause  84  Sek. 

24  Sek.  Beiz.  Pis.  26 

12     n         «         »    26 

Beizung  st&rkdr,  6  Gentim.  vom 

Ganglion. 

12  Sek.  Beiz.  Pis.  26 V2 


24     „  „         „     26 

36     „  „         n      26V2 

12     r>    naoh     ,         „     26V2 
Pause  90  Sek. 
24  Sek.  Yor  Beiz.  Pis.  27 

12      «  17  n  n      27 

Beizung  mehr  peripher. 
12  Sek.  Beiz.  Pis.  27 

24     „ 


Dauer 
36   Sek. 


36     „  T»         » 

48      „  n  n 

12     y,    nach     „         „ 
Pause  90  Sek. 
24  Sek.    vor   Beiz.  Pis. 

1«       »  v  n  n 


27  V2 

28 

27 

27 

28 
28 


29V2     n 
«       28         „ 
Pause   126  Sek. 
24  Sek.  vor  Beiz.  27 V2  Pis. 
12     n        „         ^      27         „ 
Beiz.  4  Gentim.  fiber  dem  Ganglion. 
12  Sek.  Beiz.  27  Pis.  \ 

24     „  „       27     «  Dauer 

36     „  „       27     „     I    66  Sek. 

66     ,  „       27     „     ] 

12     „     naoh     „       27     „ 

Pause  114  Sek. 
24  Sek.  Tor  Beiz.  26      Pis. 
12     „        ^         „      261/2     „ 
Beiz.  maximal  6  Gentim.  flber  dem 
Ganglion. 
12  Sek.  Beiz.  26      Pis. 

24 
48 
12 
24 


261/2 


Dauer 
48   Sek. 


,     naoh     „       261/2     „ 

I  »»  n         26  „ 

Pause   270  Sek. 
24  Sek.  vor  Reiz.  251/2  Pis. 


12 


26 
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Beiz.  maximal  4  Centim.  vom  GaDglion. 
12  Sek.  Beiz.  25      Pis. 


Daner 
60   Sek. 


24     „  «       24V2 

36     „  „        ? 

36     „     nach     „       23        \ 

Paase  258  Sek. 
24  Sek.  Tor  Reiz.  23      Pis. 
,12     „        ^        «      231/2     „ 
Reiz.  6  Centim.  vom  GaDglion. 
12  Sek.  Beiz.  23      Pls.J 

24     „  tt       23        „l     Daaer 

86     „  „       23V2    „  1 108    Sek. 

108     „  r,       2B        „\ 

12    „    nach    „       23 

Paase   204  Sek. 
24  Sek.  Tor  Beiz.' 17 V2  Pis. 

12         „  „  «  18  y, 

Beiz.  des  Ganglion  stark  mit  Sohntz 
Yor  unipolar. 
12  Sek.  Beiz.  35  Pis.  in  12  Sek. )  Dauer 
18 
12 
24 
36 
48 
60 


72  Sek.  nach  Beiz.  28V2  Pis.  in  12  Sek. 
84     «  ^         „       21        »      n  12   , 

Pause  lang,  nioht  besiimmt 
24  Sek.   Yor  Beiz.    19  Pis.   in    12  Sek. 
12     „         „         ,         19     „      „     12     „ 
Beiz.  des  Ganglion,  stark. 


12  Sek. 
24     „ 


Beiz.  41 
n       37 


Pis. 


36 
12 
24 
86 

48 
60 
72 
84 


Daner 
36   Sek. 


nach 


.  »      1»     «     » 
nach  Beiz.  88 
»        n       31 
„         «       25 

n         24 

r,         24 


6     „  )  18  Sek. 

Pis.  in  12  Sek. 

^      «  12     „ 

n       »  12      n 

n       n  12     n 

w      ft  12     « 


29 
2OV2     „ 

25  V2!  „ 

311         n 

29  V2!  „ 

26  „ 
24  „ 
241/2  n 

Pause  258  Sek. 

24  Sek.  Yor  Beiz.  I8V2  Pis. 

12     „        ^         .      19        „ 
Beiz.  des  Stammes  1  Centim.  Yom  Ganglion 

mit  Schutz  Yor  unipolar. 
12  Sek.  Beiz.  2IV2  Pis.  i 

24     „  „       28V2    „    f     Dauer 

36     «  „       24         ^        72    Sek. 

72     „  „       21         .    1 

12     «    nach    ,       19        „ 
24     ,         „         ,       18         „ 


Hier  ist  in  der  Kachwirkung  der  Yorletzten  Beizung  eine  neue  Beschleunigungs- 
welle,  dies  ist  selten.  Wir  haben  es  nur  bis  jetzt  in  Yier  FftUen  gesehen,  d.  h.  bei  zwei 
Hunden,  Yon  denen  ein  jeder  os  zwei  Mai  zeigte. 

Wir  konnten  noch  mehr  solcfae  Yersuche  auffuhren,  aber  diese  Bei- 
spiele  mogen  genugen.  Wir  woUen  hier  nur  noch  als  eines  Varianten 
in  den  Nebenbedingungen  des  Yersuchs  den  Hand  (Fl.  731)  anfuhreU; 
bei  welchem  kein  Curare,  aber  am  Anfang  eine  geniigendo  Dosis  Chloral 
eingespritzt  wurde  (in  die  Jugularvene),  urn  den  Schmerz  bei  Blosslegung 
des  mittleren  Ganglions  und  seiner  Aeste  zu  betauben.  Seit  sieben  Tagen 
war  der  rechte  Yagosympath.  durchschnitten,  die  Reizungen  des  Yagus- 
stammes,  die  langsam  und  in  der  Starke  wechselnd  bis  zum  Ganglion 
hinschritten,  ergaben  keinen  Einfluss  auf  den  Herzschlag,  nahmen  aber 
so  viele  Zeit  in  Anspruch,  dass  der  Hund  nahezu  erwacht  war,  als  man 
das  Oanglion  reizte.  Die  dabei  eintretende  Yeranderung  in  der  Respiration 
scheint  anzudeuten,  dass  er  die  Reizung  fuhlte.  Der  Druck  schwankte 
wahrend  des  ganzen  Yersuches  auf  und  ab.  Reizung  der  Substanz  des 
Ganglion  brachte  die  Frequenz  von  34  auf  40.    Man  kehrte  zum  untersten 
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Theil  des  Halsstammes  zuruck|  den  Strom  verstarkend.    Die  Respiration 
wnrde  ebenso  yeriLndert,  aber  die  Frequenz  blieb  83. 

Dann  Reizung,  eine  Elektrode  am  Ghuiglion,  die  andere  am  Annulits 
Vieussenii,  brachte  den  Puis  yon  82  auf  48.  Sogleich  nach  Aafboren 
der  Reizung  48  and  89  in  zwei  Perioden  yon  zwolf  Sekunden.  Dieser 
Versuch  ist  nahe  zu  einem  solohen  am  nichtbet&ubten  Thiere  SLquiyalent. 

YersuohBreihe  B. 

1.  Hund  (G.  114)  am  siebenten  Tage  naoh  einfacher  Darohsehneidang  des  rechten 
Vagas  am  Halse.  Larjngei  erhalten.  Nach  den  gewShnlichen  Yorbereitungen  (Dnrch- 
sohneiden  des  linken  Yagns  und  reoarr.  Prftparation  des  Ganglion,  Cnrare,  kein  Cbloral) 
wird  das  Gleichbleiben  des  Henschlags  abgewartet,  derselbe  war  mehrmals  tot  der 
Reizung  85  in  zwOlf  Sekunden. 

Heiz.  des  recbten  Yagus  4^2  Centim.  flber  dem  Ganglion  mod. 
6  Sek.  nach  Beginn    44  Pis.  in  12  Sek.  ) 


18     „         „ 

45 

«     »»   12    „     }   Dauer  42  Sek. 

30     „         „           „ 

44 

«      «    12     „      1 

6     „        ,       Reiz. 

20 

«      i»      6     „ 

12      n           n 

17 

»        n       6       „ 

156     „         „ 

88 

n       •    12      „ 

Pause  264  Sek. 

12    Sek.  naoh  Reiz.  37  Pis. 

Neue  Beiz.  derselben  Stelle  mit  paruni- 

24       „          ^          «      31     ., 

polar.     Yorriohtung    zwischen   Reizstelle 

Pause  102  Sek. 

und  Ganglion,  nnd  letzteres  mit  Strom- 

Reiz.  4  Centim.  fiber  dem  Ganglion 

schleifenwftchtem. 

mit  denselben  Einrichtungen. 

Yor  der  Reiz.  83      Pis. 

24  Sek.   Yor  Reiz.  80  Pis. 

6  Sek.                   „      86        „ 

12     «         «          «      30     „ 

18     „                       „       36         „ 

12     „                   ^      32     „ 

12     „       nach       „       82Va     „ 

24     „                    «      35     „ 

24     „            ^           „       82V2     „ 

36     „                    «      81     . 

48     „            „            „       80         „ 

12     „     nach     „      80    „ 

Lango  Pause. 

Pause  50  Sek. 

30  Sek.  Yor  der  Reiz.  82  Pis. 

Reizung  stftrker,  8  Centim.  fiber 

12     „        „       „       n       31     „ 

dem  Ganglion. 

Reiz.   1  Centim.  fiber  dem  Ganglion 

mit 

12  Sek.    vor    Reiz.  2972 Pis. 

Parunipolar. 

12     „                    „      49        ^        Dauer 

12  Sek.            Reiz.  87     Pis. 

12     „     nach      „      50       ^18  Sek. 

24     „                   „      89         „ 

24     „          „          „      45        „ 

18     „     nach     „      81         „ 

36     „          n          „      34        „ 

80     ^         „          „      31V2     n 

48     „          „          „      331/2    „ 

42     ,         „          „      8IV2     . 

60     „          „          „      81V«    « 

Pause  99  Sek. 

Pause  162  Sek. 

Reiz.  Terstftrkt,  2  Centim.  Qber  dem 

Reiz.  des  mittleren  Ganglion  mit  seinen 

Gangl.  Parunipolare. 

Aesten. 

12  Sek.  vor  Reiz.  81  Pis.  j      ..         ♦ 

12  Sek.    Yor    Reiz.  27V2Pls.  in  12  Sek 

12     „                    „      45V«    „      „   12    . 

24     „         „         „      44     „ 

18     n                     »      25        „      „     6    , 
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12  Sek. 

naoh  Reiz. 

47    Plfc 

in  12  Sek. 

Panae  81  Sek. 

24    , 

i> 

n 

40       „ 

,   12    „ 

Strom  atSrker,  Reiz.  irie  die  TOrige< 

86     „ 

» 

n 

88Vi   , 

„   12    „ 

12  Sek.   Tor 

Beiz.  28     Pla.  in  12  Sel 

48     „ 

n 

n 

29V*   , 

,    12     „ 

12    „ 

„      26Va    ,     „   12    „ 

Lang 

e  Panse  fOr  andere  Yennohe. 

24     „ 

»     26       ,     „   12     „ 

Cnrare  and 

Atropin  in  der  Yene. 

86    „ 

»     26       „     „    12    „ 

Naoh  900  Sek.  Beiz.  des  Stanmw  3  C«ntini. ' 

48     „ 

,84       ,     „   12    „ 

fiber  dem  GanglioD  mit  Pamnipobr. 

80    „     naoh 

n       28«/.    , 

12  Sek. 

vor   ; 

Reiz. 

24V«PU. 

Pause  124  Sek. 

12    » 

n 

27        , 

Beismig  dea  1 

linken  Yagna,  8  Ceniim. 

24    „ 

n 

29        „ 

in  12  Sek. 

fiber  dem 

Oanglion.  PammpoL 

86    „ 

n 

30        „ 

,    12     „ 

12  Sek. 

Tor   Boz.  23     Pis. 

48     „ 

n 

80        „ 

„    12     „ 

12     , 

n       27         „ 

60     „ 

n 

29V2    „ 

,    12     „ 

24     „ 

»      26V«    „ 

72     , 

n 

26V«    , 

»    12     , 

86     , 

»      26        „ 

84  ; 

n 

26        „ 

.    12     „ 

48     , 

n       26         „ 

12     , 

nach 

n 

24        , 

.    12     „ 

60     , 

,      25        , 

24     „ 

f> 

n 

28       , 

n    12      „ 

24     ,      1 

naoh     ,      23       „ 

36     , 

» 

• 

28       „ 

»   12    , 

Also  die  stftrkste  Yennehrang  wftre  Iiier  daroh  Reizung  des  Stammes  des 
durohsohnittenen  Yagiu,  anf  die  Minute  bereohnet  Ton  plas  105  Sohlftgen  anf  147  Sohlftge 
Tor  der  Reiznng.  Diesen  bedeatenden  Effekt  hat  die  Beisung  drei  Centimeter  Hber 
dem  Gkmglion,  die  unmittelbar  der  Reizang  des  Ganglion  Torhergeht.  Man  sieht,  dass 
hier  die  Darobsohneidung,  indem  sie  die  Hemmungsfasem  ertSdtet,  erst  recbt  die 
Wirknng  der  im  Yagas  entbaltenen  Bescblenniger  herrortreten  Iftsst,  and  dieeelben 
stftrkeren  Beizen  zngftngKch  macht  An  der  ScbnittBtelle  des  rechten  Yagns  keine 
Spar  TOtt  Wiederrereinigong. 

2.  Hand  (G.  65),  dem  seit  zwanzig  Tagen  der  recbte  Yagns  am  Halse  Yollstftndig 
dnrohscbnitten.  Erst  scbwftcbere,  dann  im  Yerlauf  des  Yersuohes  stftrkere  Cararisation. 
Chloralisation  bei  der  Prftparation  des  Ganglions.  Dnrcbscbneidnng  des  linken  Yagns 
nnmittelbar  tor  dem*  Yersnch.  Die  Reiznng,  ein  ziemlicb  starker  Indactionsstrom  mit 
Pamnipolare  am  Neryenstamm  rfiokt  allmfthliob  am  Nervenstamm  gegen  das  Ganglion, 
so  dass  bei  gleioher  Stftrke  jede  Reiznng  einige  Centimeter  weiter  gegen  die  Peripherie 
verschoben  ist,  als  die  Torfaergehende. 


Erste 

Reiznng  95  mm  vom  Ganglion. 

24  Sek.  nach  Reiz.  82  Pis. 

24  Sek. 

vor   Reiz.  25V2Pls.  in  12  Sek. 

Pause  42  Sek. 

12     „ 

„           r,        25V2      «      n    12      „ 

24  Sek.  Tor  Reiz.  30  Pis. 

Irritat.  84  Sekunden. 

12     „        «         «      80     , 

12  Sek. 

Reiz.  29     Pis.  in  12  Sek. 

Reiz.  tiefer,  SO  Sek.  lang. 

24     , 

„         291/2      n      „    12      , 

12  Sek.         Reiz.  80  Pis. 

30     „ 

„       15         ,     „     6     „ 

24     „                 »     88     , 

24      r, 

nach     „       80       '„     „  12     „ 

12     „   nach    „     29     „ 

36     „ 

«         «       29        „     „  12     „ 

24     „        „         n     80    „ 

48     „ 

r,         „       80         „     „  12     „ 

36     „        ,         n     29     „ 

Ruhei) 

Ton  20  Sek.  an  derselben  Stelle. 

Panse  98  Sek. 

12  Sek. 

Reiz.  81  Pals,  in  12  Sek. 

24  Sek.  vor  Reiz.  28  Pis. 

12     „ 

naoh      „     82       „      „  12     „ 

12     „        „         «     29     . 

1)  Im  Text  steht  irrthOmlioh  „Roi2nng*  statt  Rnhe. 
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12  Sek. 
24     „ 

36     „ 
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48  Sek.  Reiz.  31 V2  Pla. 

12    „    naoh    „     81        „ 
24    „        „        ^     81        „ 

36     „        „        „     28V2    , 


Reiz.  von  68  Sek. 

Reiz.  28     Pis. 

«     38        ^ 

„     29        „    mit  4  Inter- 
miBBionen. 

Pause  Yon  150  Sek.  mit  Welen  Intermissionen. 
24  Sek.  Tor  Reiz.  28     Pis.  mit    2  Intermiss.  =  80. 
12     „        n        „     28        ,       ,      2  „         =80. 

Reiznng  von  60  Sekunden. 
12  Sek.  Reiz.  20     Pis.  mit  12  Intermiss.  »  82 


24     „                  „     8IV2    „ 

« 

1          ,» 

»  82V» 

86     «                  .     32        , 

ohne            „ 

60    „                  n     32        „ 

n 

i» 

12     „     naoh     „     8OV2    „ 

n 

»» 

24     „         ,         „     29V2    „ 

n 

n 

Pause  von  120  Sek.  mit  2  Inter- 

12 Sek. 

Reis.  80     Pis. 

missionen. 

24    , 

,      30V«    „ 

24  Sek.  Yor  Reiz.  29  Pis. 

33    , 

,      81  Vs    , 

12      ,       „        «      29     „ 

12    „     nach 

,      30       , 

Reiz.  Yon  51  Sek. 

24    „ 

n 

»      SOVs    , 

12  Sek.             Reiz.  32     Pis. 

36    „ 

n 

»      28       , 

24      n                         n       331/2    „ 

48     „ 

« 

.      28V«    , 

48     „                    „      32        „ 

60     „ 

9 

»     30        „ 

12    „     nach     „     81       „ 

Panse  von  198  Sek. 

24    „         „         „     8OV2   „ 

24  Sek 

Yor 

Beiz.  32  Pis. 

Pause  Yon  240  Sek.  (ohne  Interm.) 

12    „ 

ff 

»     81     „ 

86  Sek.  Yor  Reiz.  30V2  Pis. 

Reizung  des  Qang 

lion  circa  86  Sek. 

24  ;     „     „  31V2  „ 

12  Sek. 

Beiz.  821/2  Pis. 

12    „        ,        „    30  V2    „   mit  1  Interm. 

24     , 

»      42V»    „ 

Reizung  54  Sek. 

36     , 

,      41V«    , 

12  Sek.         Reiz.  35     Pis. 

12     „      1 

nach 

n       40         , 

24     „                 „     24       „     mit  9  Interm. 

24     , 

u 

n       37          „ 

36     „                    „     35         „     (Von  noii  an 
, ,            hSren  alle  In- 

36     „ 

n 

n       351/2     „ 

50     „                    „     841/2    „     termiss.    «uf.) 

48     „ 

r» 

n       351/2    „ 

12     „    naoh    „     85       » 

60     , 

7} 

n       32         „ 

24     „         „        „     3IV2    „ 

Paase  von  228  Sek. 

36     „         ,,        J?     31        „ 

12  Sek. 

Yor 

Reiz.  34  Pis. 

48     „         „   ■    „     31        „ 

Reiz.  15  mm 

iiber  dem  Ganglion  am 

Pause  250  Sek.  Anfangs  eiuzelue 

VagasBtamm. 

Zuckungen.  In  der  90.  Sek.  zweite 

12  Sek. 

Beiz.  35     PU. 

Curarisation. 

24    ,     • 

„     36        „ 

12  Sek.  Yor  Reiz.  28     Pis. 

60     , 

„      35        „ 

24     ^         „         „     28V2    „ 

12    „     nach 

„      34Vs    , 

Reizung  Yon  42  Sek. 

24    „ 

n 

.      34        „ 

Xaoh  sehr  langer  Unterbrechung  mit  best&ndiger  Aufzeichnung  der  Pulse  wird 
der  rechte  Vagus  noch  einmal  35  mm  uber  dem  Ganglion  gereizt  ohne  Effekt  Dann 
reizt  man  das  Ganglion  und  der  Puis  steigt  rasoh  Yon  30  auf  37  in  zwdlf  Sekunden. 
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In  diesem  Yersuche  ist  die  YermehruDg  durch  ReizuDg  des  Vagus 
uber  dem  Ganglion  bo  gering,  dass  man  an  ihrer  Existenz  fast  zweifeln 
kdnnte.  Doch  wird  sie  in  der  Nahe  des  Ganglion  so  nierklich,  dass  der 
Versuch  fuglich  dieser  Reihe  einyerleibt  werden  darf,  besonders  da  in  den 
wohl  uberwachten  Pausen  keine  oder  nur  unmerkliche  Schwankungen  der 
Frequenz  yorkommen. 

Die  Untersuchung  der  Trennungsstelle  ergibt,  dass  vom  peripherischen 
Schnittende  zwar  zwei  Faden  sich  an  die  Arterie  heftend  bis  in  die  Nahe 
des  oentralen  Stumpfes  yerlanfen,  aber  das  Mikroskop  zeigt  in  diesen 
Faden  kein  Nervengewebe. 

Ueber  die  in  diesem  Yersuche  wahrend  einer  bestimmten  Periode 
beobachteten  sogenannten  Intermissionen  werde  ioh  spSter  zu  sprectien 
Gelegenheit  haben.  Hier  nur  die  Bemerkung,  dass  die  Curve  in  diesem 
Falle  mit  dem  Fick-Bourdon'sohen  Federmanometer  aufgeschrieben 
wurde  und  dennoch  traten  die  Intermittenzen  und  der  ganze  sogenannte 
arhythmische  Charakter  dieser  Periode  gerade  oder  beinahe  ebenso 
hervor,  wie  beim  Quecksilbermanometer.  Dies  zur  Erganzung  der  fruher 
in  diesem  Archiv  veroffentlichten  Beobaohtungen  yon  Heidenhain  uber 
die  Arhythmie.  Ich  babe  aber  femer  durch  gleichzeitige  Benutzung 
des  Manometers  und  des  Mosso^schen  Pletysmographen  als  Sphygmo- 
skopen  gesehen,  dass  in  alien  Fallen,  wo  die  scheinbare  Arhythmie  ent- 
weder  spontan  oder  durch  hohen  Druck  hervortrat,  die  Frequenz  des 
Pulses  und  dessen  regelmassige  Wiederkehr  keine  wahre  Unterbreohung 
erleidet.  Der  scheinbar  fehlende  Puis  ist  nur  sehr  schwach,  so  dass  er 
am  Manometer  nicht  hervortritt,  weil  der  Zug  nach  unten  die  Schwankung 
^berwindet.  Der  in  den  Glascylinder  eingeschlossene  Arm  des  Hundes 
zeichnet  aber  an  die  Stelle  der  LUcke  nicht  nur  sehr  schon  den  schwacher 
gewordenen  Puis,  sondern  lasst  auch  hier  sehr  klar  dessen  Dikrotismus 
erkennen.  Das  Eautschuksphygmoskop  habe  ich  in  dieser  Beziehung 
noch  nicht  gepruft.  Wenn  ich  recht  berichtet  bin,  so  hat  schon  fruher 
Knoll  behauptet,  dass  die  sogenannte  Arhythmie  keine  Arhythmie  sei 
und  nach  den  eben  erw&hnten  Yersuchen  mit  den  zwei  simultanen  Puls- 
curven  muss  ich  ihm  hierin  beistimmen. 

Im  yorliegenden  Yersuch  war  die  intermittirende  Ausloschung  des 
Manometerpulses  nicht  durch  hohen  Druck  hervorgebracht.  Derselbe 
war  mfissig,  und  weder  yor  noch  nach  der  Ausloschungsperiode,  im  All- 
gemeinen  hoher  oder  tiefer  als  wahrend  derselben.  Die  kiinstliche 
Arhythmie  durch  intermittirende  schwache  Reizung  des  Yagus  oder  durch 
manche  Gifte  und  diejenige,   welche  manchmal  bei  Froschen  nach  dem 


654 


iNlffERyATlON 


Tode  Oder  im  Sterben  auftritty  wird  natClrlich  durch  meine  obige  Bemer- 
kung  nioht  berfihrt.     Sie  ist  wirkliche  Arhytbmie. 

2.  Hund  (O.  117)  am  nennten  Tage  naoh  Dnrohschneidang  des  Haaptstaminefl  dei 
reohten  Vagoeympath.  Reoarrens  erhalten,  lowie  dia  Laryngei  saperiores.  Das  Oangl. 
mediom  and  der  Anfaog  seiner  Yerzweigongen  anter  Chloral  prftparirt  Dann  Curare. 
Pamnipolare  an  dem  Halsstamm  zwisohen  Beizstolle  and  Ganglion.  Aaf  Leisterem 
Stromsohleifenwftchter.  Der  linke  Vagos  dnrohschnitten  and  dann  gleiohf5nniger  Pols 
abgewartei. 

Reiz.  2  Centim.  fiber  dem  Ghmglion. 

Yor  Reiz.  86  Pis.  in  12  Sek. 

86     n     «    12     „ 

Beiz.  sehr  sohwach. 

12  Sek.  Reiz.  86  Pis. 

24     „         „       85     „ 

86     „         „       36     „ 

Reizang  stftrker. 

12  Sek.  Reiz.  40  Pis. 

24    ^        „       45     , 

86     „         »       88     „ 

Lange  Pause. 

12  Sek.  Yor  Reiz.  40  Pis. 

24     „         „        „      89     „ 

Reizang  wie  die  letzte. 

12  Sek.  Reiz.  49  Pis. 


24    „ 

48    . 

86    , 

47     „ 

48     , 

46     „ 

12    „    naoh   , 

44     „ 

Panae  102  Sek. 

24  Sek.  T or  Reiz.  42Vf  Pi»- 

12    ,        „.      „ 

41V«     - 

Beizung  wie  oben. 

24  Sek.          Reii 

46  Pis. 

86    „ 

47     „ 

48     , 

46     „ 

60    „ 

46     , 

72    „ 

46     n 

12    „    naoh   „ 

48     , 

Pause  584  Sek. 

86  Sek.  Tor  Reiz.  41  Pis. 

24     „         „        n      41     „ 

12     „  „         «      40     „ 

Reiz.  1  Centim.  Tom  Ganglion. 

12  Sek.    Reiz.  49  Pis.  in  12  Sek. 

4.  Hand  (G.  11)  Tier  Wochen  naoh  vollstftndiger  Durohsohneidung  (Resekiion)  de  r 
reohten  Yagas  in  der  Hohe  des  ersten  LuftrShrenknorpels.  £r  wird  oararisirt  Die 
kOnstliehe  Respiration  wird  vor  Prftparation  des  Ganglion  medium  und  seiner  AusUUifer 


24  Sek. 

Reiz.  44      Pis.  in  12  Sek. 

86     „ 

,      49V«    «     ,1    12     , 

48     „ 

»       45         „     „    12     „ 

84     „ 

«       46         .     „    12     „ 

12     „    na 

oh 

«       41         „     ,    12     ^ 

Pause  162  Sek. 

12  Sek. 

Tor  Reiz.  40  Pis. 

Reiz.  des  oberen  Theilee  des  Ganglions. 

12  Sek. 

Reiz.  40  Pis.  in  12  Sek. 

24     „ 

n       44     ^      „     12     , 

86     „ 

n       46     „     „    12     ^ 

48      n 

n       48     „     „    12     „ 

60      r, 

«       48     „     „    12     . 

72     „ 

«       45     ,     „    12     „ 

120     „ 

n       45     „     ,    12     , 

12    „    naoh 

n        41      ^ 

24     „ 

n 

»       41     „ 

Lange  Pause. 

24  Sek. 

Yor  Reiz.  40  Pis. 

12 

f» 

«       «       40     „ 

Reiz.  des  Ganglion,  hinteres  Ende. 

12  Sek. 

Reiz.  48  Pis. 

24 

f> 

n      64      « 

86 

* 

n     61     „ 

48 

n 

r>     62     ^ 

12 

w 

naoh     „     46    „ 

24 

» 

n          «      42      „ 

Pause  126  Sek. 

24  Sek. 

Tor  Reiz.  40  Pis. 

Reii 

.  des  Ganglion. 

18  Sek. 

Reiz.  50  Pis.  in  12  Sek. 

80    , 

n      68      „ 

42     „ 

n     64     „ 

68     „ 

n      61      „ 

12     .      naoh 

n      43      , 
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mit  Aether  gemacht.    Der  linke  Yagusstamm  einfaoh  durcbschnitten,  bo  dass  die  La- 
ryngei  erhalten  bleiben.    Daon  wird  Luft  respirirt  und  die  Beizung  yon  oben 
am  peripheren  VaguBstampfe  (der  vom  centralen  ganz  abstebt)  bei  jeder  ReizuDg  immer 
mehr  gegen  das  Ganglion  rorBchreitend,  Torgenommen. 
24  Sek.  Yor  Reiz.   37  Pis.  in   12  8ek. 
^2„         „  „       87„^12„ 

Reizung  Stamm,  Dauer  37  Sek 
12  8ek.        Reiz.  88      Pis. 


24 

« 

n 

89 

12 

y,  nach 

n 

871/2 

24 

n         9 

n 

88 

86 

n        n 

» 

88 

48 

n         n 

n 

88V2 

60 

»         fi 

n 

88 

12  Sek.        Reiz.  42   Pit 

24     n                n      46       „ 

36     „               „      47       „ 

48     „               »      46       „ 

12     „  naoh  „      44       „ 

24     «       „       „      41       „ 

86     „       „       „       ?        „ 

48     „       ,       „      89       „ 

Pause  114  Sek. 

24  Sek.  vor  Reiz.  88  Pis. 

12     „        „        n       87     „ 

ReizoDg  48  Sek. 

12  Sek.        Reiz.  88  Pis. 

24     „              «      40     „ 

86     n              r      40     „ 

12     „  naoh  „      88     « 

24     «       „       „      88     „ 

Pause  284  Sek. 

24  Sek.  TO r  Reiz.  89  Pis. 

12     „        .        «      89     . 

Reiz.   sebr  nahe  d.  Gangl. 

Dauer  21  Sek. 

12  Sek.        Reiz.  44  Pis. 

18 

„  naoh  „      44     „ 

30 

v         n         »        41      ^ 

42 

»        n        n       40      ^ 

54 

„      „      „      88     „  in  12  Sek. 

Ohne  weitere  Pause  neue  Reiz. 
Ton  42  Sek. 
12  Sek.        Reiz.  41 V2  Pis. 
24     „  „      41         „ 

36     „  ,      41         ^ 

12     „  nach  „      89        ^ 
24     ^       „       „      38         „ 

Pause  60  Sek. 
24  Sek.  Tor  Reiz.  89    Pis. 
12     „       „       ^         89       „ 

Reiz.  tiefer,  47  Sek. 
42  Sek.        Reiz.  40      Pis. 
12     n  naoh  „      89        „ 
24     „       w       „      88         „ 

Pause  78  Sek 
24  Sek.  Tor  Reiz.  39    Pis. 

12      n  »  w      38       „  

Reizung  48  Sek. 
Nach  einer  Pause  von  mehreren  Minuten  wird  schnelle  Beendigung  des  Yersuohs 
geboten. 

Frequenz  88.  Druok   118. 
Ein  flacher  spitzer  BViem  trennt  hoch  oben  die  Medulla  oblong. 
Frequenz  54.  Drack  290. 
und  dann  84  Sekunden  spftter 

Frequenz  52.  Druck  260. 
136  Sekunden  spftter 

Frequenz  46.  Druok  220. 

Nun  kommen  bei  demselben  Druck  bald  grosse  Pulse  des  Queoksilbermano- 
meter  19  in  12  Sek.  (Wahrsoheinlich  88  Pulse  in  12  Sek.). 

Der  linke  recurrens  wird  durchschnitten. 

Dann  starke  wiederholte  mechanisohe  Reizungen  erst  der  med.  oblong,  unter  dem 
Sohnitt  und  dann  des  CerTicalmarkes.  Der  Druck  steigt  dabei  bis  242  mm,  aber  die 
Frequenz  bleibt  absolut  unverftndert. 
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5.  Hnnd  (Fl.  831)  seit  ftiiif  Wochen  der  rechte  VagusByropathicnB  am  Halse  reaeziii. 
Curare  anfangs  kfinstlich.  Respiration  mit  Aether,  dann  mit  gewSbnlicher  Lufi  Oanglion 
prftparirt.  Dasselbe  liegt  nioht  frei  genag,  ist  aber  fOr  die  Elektroden  erreicbbar.  Doreh- 
Bchneidung  des  iinken  Yagas.  Bei  dieser  Beobachtung  ist  der  Puis  mit  den  Caat- 
scbouosphygmographen  aufgesohrieben  nnd  der  Dmck  nur  annShemd  mehr  and  weniger 
bestimmbar.  Druckscliwankungen  Bind  flbrigenB  nnr  bei  Beizung  des  Oanglion  Tor- 
handen,  wo  der  Druck,  vielleicht  darch  Stromsofaleifen  raBch  in  die  H5he  geht. 

Vb  Stunde  nach  DurchBchneidong  des  Iinken  Yagns  Draok  im  Abnehmen. 


86  8ek.    vor 

Reiz.  29V!8  Pis. 

48  Sek.   nach    Reiz.  31 

Pis. 

24     „ 

.       29         „ 

Pause  60  Sek. 

12     „         „ 

V       29V2    „ 

12  Sek.   vor  Reiz.  8IV2 

Pis. 

Beiznng  deg  reobten  Vagus  4Vi  cm 

Beizung  1 

cm  T.  Gangli 

on. 

flber  d.  Oangl. 

12 

Sek.          Reiz 

31 V2  Pis. 

12  Sek.          Reiz. 

81    PU.  1 

24 

n                       « 

32V2    „ 

Dauer 

24     „ 

88      ,    (       Daner 

36 

n                     n 

40        „ 

52  Sek. 

86      , 

42      „    (     62  Sek. 

48 

n                     n 

42         „ 

48      , 

42     ,    ) 

12 

„    nach    „ 

43         „ 

12     ,    naoh    , 

42      „ 

24 

»       »        « 

37         „ 

24      „       ,         „ 

87      , 

36 

n         fl           » 

33         , 

36      w       »         « 

32      „ 

48 

n         V           n 

31 

48      ,       ,         „ 

81      „ 

Pause  175  Sek. 

Pause  unbestimiDt 

(aucfa  bier  die  Pnlse  der  Pause  nur 

Der  Puis  13  Mai  gnzllhlt  zwisohen 

sum  Theil 

aufgesohrieben.) 

SO'/* 

und  Sli/z. 

22  Sek.   Tor   Beiz.  30  ^^1 

s. 

48  Sek.   Tor 

Reiz.  SI    Pis. 

12  Sek.      « 

n       30      , 

» 

8«    „ 

»    81      , 

Beizung 

des  Oanglion 

24     „ 

,    81      „ 

(Zittem  in  den  BruBtmuskeln. 

Strom- 

Beizung  8  om 

flber  d.  Oangl.  mit 

schleifen?) 

StroniBohleifenwBehter 

12 

Sek.         Beiz. 

81      Pis.  \ 

12   Sek.          Reiz. 

81   Pis.  j 

24 

n                      n 

88         , 

Dauer 

24      , 
36      „ 
48      , 

38      „    / 

. .           1       Dauer 

36 
48 
12 

n                      71 

n    nach    „ 

47         „ 
46V2     „ 
43         « 

56  Sek 

60      „ 

45      ,     1 

24 

«         «           n 

89V2     „ 

12     „    naoh    „ 

42      , 

36 

»         »            n 

33         „ 

24      „       „         „ 

40      „ 

48 

n         n            9 

31         • 

36      „       „         „       33      „ 

Darauf  spftter  nochmal  Reizung  des  Oanglion  mit  Yerraehrung  von  30  auf  48  Vs* 
Dann  Reizung  und  Zerstdrung  der  med.  oblong,  und  des  Cervicalmarkes  in 
mehreren  Absfttzen.  Es  kommt  bedeutende  Erh5hung  des  Druokes,  aber  nie  eine 
Aenderung  der  Frequenz.  Das  peripherische  Schnittende  des  Nerven  ist  der  Arterie 
angelothet,  dooh  so,  dass  es  sich  leicht  trennen  l&sst.  Ein  ZellgewebsBtreifen  geht  gegen 
das  centrale  Ende.  Im  Streifen  keine  Xervenfasern.  Kehlkopfmuskeln  der  reohten  Seite 
blasB  und  atrophisch.  Auch  der  Neryenstamm  (peripher.  Stumpfj  ist  mikroskopisoh 
untersucht  worden.  Sein  eigentlicher  Yagustheil  enthUlt  ein  dickeres  Blindel,  in  welchem 
alle  Nervenfasem  in  woit  yorgeschrittener  Degeneration  begriffen  sind. 

Es  ist  dieser  Yersuch  iiberhaupt  der  erste,  am  dem  es  mir  geglfiokt  ist,  wahr- 
zunehmen,  dass  der  seit  lange  durchsohnittene  Yagusstamm  nooh  erregend  auf  den 
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HerzBohlag  wirken  kann.  Ira  Andenken  an  das  Erstaunen,  mit  dem  mich  damals  diese 
unerwartete  Thatsaohe  erfulUe,  theile  ich  den  Yersaoh  hier  mit,  obschon  er  noch 
mittelst  der  ftlteren  Metbode  mit  Tiote  auf  weissem  Papier  und  nioht  ganz  vollst&ndig 
anfgesohrieben  ist.  lob  batte  den  Yersnob  nrapriingliob  zu  anderem  Zweoke  angestellt 
und  die  ersten  Reizungen,  die  ich  macbte  und  einige  andere,  zwiscben  der  bier  ersten 
und  zweiten  nicbt  anfgescbrieben,  sondem  nur  abgezablt. 

Naoh  diesem  Yersucbe  musste  icb  iange  vergeblicb  warten,  bis  mir  die  anderen 
dieser  Gategorie  gelangen.  Dies  lag  allerdings  zum  grSssten  Tbeil  an  den  Lokalyer- 
b&ltnissen,  welche  mir  in  Genf,  erst  nacb  Einricbtung  eines  neuen  Laboratoriums, 
die  Yersucbe  regelmftssig  fortzusetzen  erlaubten. 

Urn  nicht  allzulange  Zahlenreihen  zu  haufen,  habe  ich  im  Yorher- 
gehenden  nur  eiDselne  Typen  der  zu  dieser  Gategorie  gehorigen  Yersuohe 
mitgetheilt.  Han  kann  sicfa  aber  denken,  dass  bei  dem  grossen  Interesse, 
welches  dieselben  darbieteo,  ich  es  nicht  bei  diesen  wenigen  Beispielen 
bewenden  liess.  Lange  Zeit  hindurch  warden  meine  Thierbeh&Iter  nicht 
frei  Yon  Hunden,  denen  die  einfache  Operation  einseitiger  Yaguadurch- 
schneiduog  gemacht  war,  weil  ich  stets  hoffte,  noch  andere  zu  finden, 
die  trotz  der  Durchschneidung  und  der  Degeneration  des  peripheren 
Stumpfes  in  dem  letzteren  den  beschleunigenden  Einfluss  auf  das  Herz 
erhalten  zeigten.  Da  die  Hemmungsfasern  stets  voUstandig  desorganisirt 
waren  (am  fiinften  Tage  nach  der  Durchschneidung  trifft  man  nur  aus- 
nahmsweise  noch  eine  rudimentare  Spur  von  Hemmung),  so  konnte  sich 
erst  jetzt  zeigen,  in  welch  ausgedehntem  Maasse  selbst  dem  gemischten 
Halsstamm  des  Yagus  ein  Einfluss  zukommt,  der  ihm  fruher  von  manchen 
hochgeachteten  Forschem  beharrlich  abgesprochen  werden  konnte,  und 
um  dessen  Existenz  einst  ein  leidenschaftlicher  Eampf  die  Oemfither 
erhitzt  hatte.  Diirfen  wir  hoffen,  dass  jetzt  endlich  dieser  E^mpf  zu  Ende 
gekampft  istP  Wer  die  Zahigkeit  des  Irrthums  kennt,  wird  mit  mir 
zweifein,  aber  nicht  yerzweifeln. 

Schon  fruher  hat  man  mehrfach  versucht,  die  erregenden  (be- 
schleunigenden) Fasern  des  Yagus  zu  reizen  und  dessen  hemmende  Ein- 
wirkung  dabei  auszuschliessen,  noch  ofter  hat  man  dies  gethan,  ohne 
sich  der  theoretischen  Forderung  genau  bewusst  zu  sein.  Sehen  wir  hier 
ab  Yon  der  Anwendung  ausserst  schwacher  Reize,  wie  ich  sie  bereits 
Yor  dreissig  Jahren  anwendete,  welche,  ohne  noch  die  hemmenden  Fasern 
zu  reizen,  die  Erreger  im  Neryen  in  deutlioher,  obwohl  schwacher  Weise 
bethatigen.  Diese  Yersucbe  habe  ich  damals  und  spater  in  grosser  An- 
zahl  an  Froschen  und  Saugethieren  mit  durchschnittenem  Yagus  angestellt 
und  Moleschott  istes  einige  Jabre  darauf  gelungen,  sie  nach  derselben 
Methode  zu  bestatigen.  Die  grosste  Schwierigkeit  bildet  hier  die  Wahl 
der  Stromstarke. 

Morltx  Schlff,  Qea.  BeltriLge  sar  Phj»\o\og\e.  II.  Band.  42 
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Wundt  uod  Schelske  ist  es  Bpfiter  (Verhandl.  d.  naturhistor. 
Vereins  in  Heidelberg  1859)  gelungen,  bei  Frdschen  durch  EinwirkuDg 
des  Curare  die  storende  Wirkung  der  HemmungsfiABem  zu  beseitigen, 
Oder  wie  die  Yerfasser  selbst  damals  glaubten,  umzukehren  und  durch 
starkere  Reizung  Yermehrung  der  Pulsfrequenz  zu  erlangen,  die  innerhalb 
weiter  Grenzen  mit  der  Intensitat  der  Reizung  gleichen  Sofaritt  faielt.  In 
einer  Yom  Dezember  1865  datirten  und  in  Moleschott^s  Zeitschrift 
gedruckten  Abhandlung :  ^Eritisches  und  Polemisches  zur  Physiologie  des 
Nervensystems'  babe  ich  bereita  diese  Yerauche  Yon  YiTundt  und 
Sohelake  besproohen  und  gezeigt,  daaa  beaondera  gunatige  Yerhaltniaae 
und  beaondera  ein  gliicklichea  Erfaaachen  dea  richtigen  Zeitpunktea  zu 
einer  beatatigenden  Wiederholung  deaaelben  gehoren.  loh  babe  femer 
auadrQcklicfa  erw&hnt  (1.  c.  pag.  48),  daaa  ea  mir  an  zwei  Eaninchen 
gegluckt  iat,  den  Yagua  fur  einige  Zeit  nach  der  Curarevergiftung  in  der 
Stimmung  zu  finden,  daaa  Strome,  welche  einen  Muakel  dea  Thierea  atark 
tetaniairten,  durch  den  durohachnittenen  und  mittelat  Luft  iaolirten  linken 
Yagua  geleitet,  den  Herzachlag  aohnell  und  fur  die  ganze  Zeit  der  Reizung 
vermehrten.  Der  Yerauch  konnte  in  dieaen  zwei  F&llen  mehrmala  wieder- 
holt  werden. 

Ich  babe  ea  bei  dieaer  Gelegenheit  Wundt  und  Sohelake  voraua- 
geaagt,  daaa  man  ihre  Yerauche  todtachweigen  wQrde,  und  daa  hat  denn 
auch  die  gute  deutache  Preaae  reichlich  15  Jahre  lang  gethan,  und  hatte 
ea  geme  noch  l&nger  fortgeaetzt,  wenn  nicht  aeitdem  ,paradoxe 
Nervenwirkungen*'  zu  einem  Modeartikel  geworden  waren. 

In  demselben  Jahre  1859  theilte  S  ch  e  1  a  k e  eine  andere Unterauchung 
mit  „Qber  den  Einfluaa  der  Warme  auf  daa  Herz'^.  Er  findet, 
daaa,  wenn  man  ein  Herz  pr&parirt  mit  anhangenden  Yagia,  Yon  den 
Centren  iaolirt  (man  atecke  einem  aolchen  Praparat  ein  StQck  Holz  in 
den  Oeaophagua  und  ea  heiaat  dann  heute  kurz  ein  Ooata'achea)  in 
einem  warmen  Raum  Yon  86  Grad  hfingt,  durch  deaaen  Decke  Poldrahte 
einea  Inductionaapparatea  zum  Yagua  laufen,  daa  Herz  bald  atille  ateht 
und  dann  auf  jede  momentane  Erregung  mit  einer  Contraction  antwortet. 
Jede  langer  anhaltende  Erregung  aber  erzeugt  ein  Wflhlen,  ein  Hin-  und 
Herwogen  dea  Herzena,  daa  ao  lange  dauert,  wie  die  Reizung  aelbat^). 
E«  E.  Hoffmann  (Beitrage  zur  Anatomie  dea  Yagua  bei  Fiachen.  Gieaaen 


^)  GegenUber  der  allzastrengeD  Eritik,  mit  der  A.  B.  Meyer  (in  der  Sohrift  fiber 
daa  HemmungsneryeiiBysteiii)  den  Yersuch  yon  Schelske  zu  beaeitigen  socht,  aei 
benrorgehobjBn,  daaa  ea  in  neueater  Zeit  G.  N.  Stewart  (Journal  of  Pbyaiol.  XII, 
pag.  59)  gelungen  iat,  „unter  gfinatigen  Umat&nden''  die  Reaultate  Ton  Schelske  in 
ihrem  voUen  Umfang  zu  beat&tigen. 
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1869,  pag.  29)  hat  diese  Versuohe  von  Schelske  mit  gleichbedeutendem, 
wenn  auch  nicht  stets  abaolut  gleichem  Erfolge  unter  dem  Einflusse  von 
Eckhard  wiederholt,  und  meine  Erfahrangen  an  Frdsohen  (Eritisches 
und  Polemisches  pag«  44)  siehen  bestatigend  und  vermittelnd  zwischen 
denen  von  Sohelske  and  Hoffmann.  Venuche  aus  jilngster  Zeit 
(Accad.  dei  Lincei  1877)  haben  mir  gezeigt,  dass  wenn  man  Eaninchen 
langere  Zeit  in  einer  Temperatur  von  87 — 38  Oraden  grfindlich  duroh- 
warmen  lasat,  die  hemmende  Thatigkeit  der  Vagi  bis  auf  eine  geringe 
Spur  venchwindet,  und  es  ist  bei  diesen  Thieren  sehr  leicht,  durch 
Vagusreizung  den  Herzschlag  zu  vermehren. 

In  andern  zablreichen  Versuchen  hat  man  durch  Qifte  den  Yagus 
and  seine  Ausbreitung  im  Herzen  ihres  hemmenden  Einflusses  beraubt, 
wahrend  der  erregende  Einfluss  des  Nerven  noch  mehr  oder  weniger  ab- 
geschwacht  fortbestand.  Unter  den  Qiften,  welche  die  Hemmungsnerven 
Ifihmen,  steht  das  Atropin  obenan.  In  den  ^Bemerkungen  iiber  die 
funktionelle  Th&tigkeit  des  Herzvagas*',  die  von  Augast  1865  datirt,  aber 
erst  im  Januar  1866  herausgekommen  sind  i),  findet  sich  zuerst  angegeben, 
dass  wenn  man  Eaninchen  eine  starke  Dosis  Atropin  injicirt,  der  Stamm 
des  Yagus  sowohl,  wie  die  Substanz  des  Herzens  bei  starker  Reizung 
keine  Henmiungswirkung  mehr  zeigen,  und  dass  die  direkte  Reizung 
nicht  Stillstand,  sogar  Beschleunigung  bewirkt,  wahrend  die  andern 
motorisohen  Aeste  des  Yagus  und  die  Nerven  der  Extremitaten  ibren 
motorischen  Einfluss  trotz  des  Giftes  noch  bewahrt  haben.  Der  Yersuch 
gelingt  auch,  wie  ich  bemerkte,  bei  vermehrter  Dosis  des  Oiftes  an 
Hunden  und  Eatzen. 

Wenige  Monate  sp&ter  erschien  (im  Mai  1866)  in  der  neuen  WQrz- 
barger  Zeitung  die  erste  Anzeige  der  Yersuche  von  Be z old  undBloe- 
baum  und  ein  Jahr  spater  die  ausfuhrliche  Darstellung  ihrer  Resultate 
iiber  die  Einwirkung  des  Atropin.  Sie  best&tigen,  dass  dieses  Gift  vor 
alien  andern  die  Hemmungsfasern  im  Yagas  l&hmt  und  fQgen  in  der  letzt- 
citirten  Abhandlung  noch  bei,  dass  schon  sehr  geringe  Dosen  diesen 
Erfolg  haben,  welche  die  moisten  Eorperfunktionen  nicht  beeintr&chtigen. 
Sie  glauben  aber  irriger  Weise,  dass  mit  dem  hemmenden  der  Yagus 
durch  Atropin  stets  alien  Einfluss  auf  das  Herz  verliere.  Dies  ist 
aber  nur  richtig,  wenn  sehr  grosse  Dosen  angewendet  worden  sind. 

Rutherford  (Journal  of  Anatomy  and  Physiology,  Yol.  HI,  1869) 
hat  hingegen  bei  mit  Atropin  vergifteten  Thieren  auf  peripherische  Reizung 
des  Yagusstammes  Pulsbeschleunigung  beobachtet  und  eine  sehr  sonder- 
bare  Erklarung  dieser  Erscheinung  in  Yorschlag  gebracht. 

1)  In  MoUiohott'B  ZeitMhrift 
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Sohmiedeberg  (Leipziger  Arbeiten  1870)  sah  dieselbe  Erscheinung 
an  mit  Nicotin  vergifteten  Froacben.  Bohm  (Studien  uber  Herzgifte  1871) 
erhielt  ein  ahnliohes  Resultat  bei  Vergiftung  init  AconitiD.  Letzteres  in 
Yerbindang  mit  Nicotin  ergab  ihm  f&r  dio  Vagusreiznng  bei  Froschen 
Erscheinungen,  welohe  an  die  bei  erwarrotem Herzen  vonSchelske  er- 
haltenen  Resultate  erinnern. 

Bdhm  und  Wartmann  (Wurzburger  physikalisch-mediziniBche 
GeBellschaft  1872)  sahen  auch  bei  Saugethieren  manchmal  nach  Aconitin- 
yergiftung  Pulsbeschleunigang  durch  Vagusreizung.  Hingegen  erklftren 
Schmiedeberg  und  Bohm,  durch  das  Atropin  niemals  eine  beschleu- 
nigende  Wirkung  des  Vagus  auf  das  Herz  erkannt  zu  haben,  und  der 
Erstere  (Leipz.  Arbeiten  1871.  Ueber  die  Innervation  des  Hundeherzens) 
gibt  an,  bei  Reizung  des  Saugethiervagus  oberhalb  des  untem  (mittlem) 
Oeryikalganglions  iiberfaaupt  niemals  Pulsbeschleunigung  erlangt  zu  haben. 

Unbekannt  mit  diesen  Arbeiten  von  Schmiedeberg  habe  icb  im 
Jahre  1872  (II  neiYo  vago  come  acceleratore  del  cuore,  Sperimentale) 
und  1873  (Altes  und  Neues  fiber  Herzuerven  in  Moleschott's  Zeii- 
schrift.  Appendice  alle  lezioni  sul  sistema  nervoso  enceblico  pag.  488) 
einige  Studien  veroffentlicht,  deren  Ausgangspunkt  gerade  die  Best§tigung 
der  hier  angefochtenen  Eigenschaft  des  Atropins  bildete«  Diese  Yersuche 
waren  theilweise  an  Hunden,  besonders  aber  an  Eatzen  gemacht  worden 
und  abgesehen  von  einigen  Thieren,  bei  denen  jede  Wirkung  fehlte  oder 
zweifelhaft  blieb,  hatte  ich  damals  an  zweiundzwanzig  vergifteten  Katzen 
durch  Reizung  des  Yagus  namhafte  Pulsvermehrung  erzielt.  Bei  einer 
Eatze  stieg  der  Puis,  der  vor  der  Reizung  23 — 24  in  zehn  Sekunden 
betrug,  bis  auf  40—42  in  dieser  Zeiteinheit.  Bei  den  andem  war  die 
Yermehrung  weniger  betr&chtlich.  Der  durchschnittene  Yagus  wurde  am 
Halsstamme  gereizi  Diese  Beobachtungen  bewogen  mich  anzunehmen, 
dass  ausser  den  Beschleum'gungsfa^ern,  deren  Gegenwart  im  Yagus  scbon 
fruher  erwiesen  war,  im  normalen  Zustande  auch  nooh  eigentliche  Hemmungs- 
fasern  im  Sinne  Weber's  im  Yagus  vorhanden  sein  mflssen,  welche, 
beim  nicht  vergifteten  Thiere  mitgereizt,  verhindern,  dass  die  Energie 
der  Acceleratoren  frei  hervortrete.  Eine  grosse  Reihe  von  Controlversuchen 
setzte  mich  im  Yerlaufe  der  Arbeit  in  den  Stand,  den  Satz  auszusprechen, 
dass  der  Yagus  bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  der  alleinige 
und  ausschliessliche  Beschleunigungsnerv  des  Herzens  sei.  Die 
Yersuche  und  Orunde,  auf  welche  sich  dieser  Ausspruch  stutzte,  waren 
der  Art,  dass  sie  durch  die  spatere  Eenntnissnahme  und  Bestatigung  der 
Schmiedeberg' schen  Arbeiten  uber  den  Accelerator  nicht  im  geringsten 
erschuttert  werden  konnten.    Dieser  Forscher  halte,  von  meinem  Stand- 
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punkte  aus,  das  Verdienst,  bewieaen  zu  haben,  dass  in  der  Gegend  der 
SchluBflelbeinarterie  die  beschleunigenden  Pasern  des  Vagus  eich  zum 
grossen  Theil  von  den  hemmenden  trennen  und  in  gesonderten  Aestchen 
verlaufen,  die  iBolirt  gereizt  werden  kSnnen.  Er  hat  sie  aber  nicht  als 
Vagusaate  erkannt.  Zwei  Jahre  spater  endlich  (1875)  erschienen  die 
gemeinsam  ausgearbeiteten  Schriften  von  Nussbaam  und  Bdhm  fiber 
den  Einflass  des  Curare  auf  den  Herzvagus,  besonders  bei  Eatzen. 
Heinrioh  Nussbaum:  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiol,  der  Herz- 
nerven,  Dorpat  1875.  —  Bdhm,  Untersuchungen  fiber  den  Accelerator 
cordis  der  Eatze.  Archiv  fur  experimentelle  Pathologic,  IV,  pag.  255.  — 
Derselbe,  Ueber  paradoxe  Vaguswirknngen  bei  curarisirten  Thieren, 
ibid.  pag.  851. 

Diese  Arbeiten  zeigen  zunficbst,  dass  Curare,  in  sehr  starken,  aber 
wohl  abgemessenen,  und  nach  Bedfirfniss  wiederholten  Dosen  das  leistet, 
was  man  fur  die  toxicologische  Isolirung  der  Beschleuniger  im  Vagus- 
stamm  bisher  vom  Atropio,  und  oft  vergeblich,  erwartet  hatte.  Sie  geben 
femer  eine  mit  lobenswerther  Genauigkeit  durchgeffihrte  Reihe  von  Beob- 
achtungen  fiber  die  vom  Vagusstamm  aus  erhaltenen  Beschleunigungen 
des  Herzschlags  an  curarisirten  Hunden  und  Eatzen.  Aber  eigentlich 
Nenes  in  Betreff  der  Physiologic  der  Herznerven  enthalten  sie  nicht, 
wenn  man  die  Beobachtung  abrechnet,  dass  nach  den  Versuchen  der  Ver- 
faaser  die  im  rechten  Vagus  so  reichlieh  enthaltenen  Aeceleratoren  im 
linken  Vagusstamme  der  Eatzen  fehlen  ^).  (FurHunde  Iftsst  sich  dieser 
Satz  nach  meinen  Beobachtungen  nicht  so  absolut  feststellen.)  Die  Ver- 
fasser  selbst  sind'  freilich  in  Betreff  ihrer  physiologischen  Ergebnisse, 
ganz  anderer  Ansicht  und  nach  einer  offenbar  tendenzios  gehaltenen, 
zwei  Hale  wiederholten  historischen  Auseinandersetzung  behaupten  sie, 
nicht  nur  die  Ersten  zu  sein,  welche  die  bisher  angeblich  vemach* 
lassigten  Aeceleratoren  der  Eatze  dem  Versuche  unterwerfen,  sondern 
anch  zuerst  die  so  sehr  unerwartete  Thatsache  aufgefunden  zu  haben, 
dass  der  Vagusstamm,  nicht  nur  des  Frosches,  sondern  auch  der  Sauge- 
thiere,  ausser  dem  hemmenden  auch  einen  beschleunigenden  Einfluss  auf  s 
Herz  ausfiben  kann!  Als  dieHauptquelle  der  beschleunigenden  Fasern 
betrachten  die  Verfasser  aber  immer  noch  das  Rfickenmark  und  den 
Sympatbikus. 

In  Betreff  der  hier  erwahnten  angeblich  von  Bohm  zum  ersten 
Male  ^festgestellten'^  Thatsache  der  aceelerirenden  Th&tigheit  des  Vagus- 


1)  Dam  diet  aioht  Immer  d«r  Fall  !•(,  bes«iigt  mir  eln  Verrach  von  kugmi  187S,  In  welchem  b«l 
••hr  boher  Zfmmertemperalar  sine  Katxe  Tom  linken  Vague  eut  echr  bedeatende  Stelfernng  der  Pole- 
freqaenx  eryeb.    Belxang  daroh  Induktlon  —  Cnrere. 
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stammes  glaube  ich  nioht  zu  yiel  zu  versprecheo,  wenn  ich  mioh  an- 
heischig  mache,  aus  dem  Stegreife  wenigstens  20  yenchiedene  Arbeiien 
aufzaz&hleo,  welche  vor  and  grosstentheils  lange  vor  dem  Erscheinen 
der  Bohm'sohen  Aufsatze,  sich  mit  dieser  Eigenschaft  des  Vagus  be- 
Bchaftigt  und  dieselbe,  der  herrschenden  Theorie  gegenQber,  zum  Theil 
durch  genaue  and  muhsame  Versuche  ernsUich  diskutirt  und  soweit  ^fest- 
geatellt^  haben,  dass  sie  selbst  dann  noch  als  Thatsache  gelten  mfiBsie, 
wenn  ihr  auch  nicht  die  Heibwirkung  des  Curare  stCltzend  zur  Seite 
getreten  ware. 

Zum  Schlusse  dieser  historischen  Abschweifung  will  ich  noch  er- 
wahnen,  dass  ich  in  der  letzteren  Zeit  (Accademia  dei  Lincei  1877)  ein 
eigenthiimliches,  nicht  eigentlich  giftiges  Hittel  gefimden,  am  bei  Froschen 
die  Hemmungswirkung  des  Yagus  ganz  auszuschliessen  and  seine  be- 
schleunigende  sehr  klar  hervortreten  zu  lassen.  Es  besteht  in  der  Er- 
setzung  des  Blutes  durch  Salzwasser  analog  der  zuerst  von  Cohnheim 
angewendeten  Methode.  Am  angefuhrten  Orte  habe  ich  angegeben,  wie 
ich  theoretisch  auf  dieses  Mittel  verfallen  bin. 

Alle  diese  chemisch  und  giftig  wirkenden  Mittel  brauchen  in  ihrer 
Anwendung  die  hochste  Yorsicht,  wenn  sie  wirken  und  besonders,  wenn 
sie  in  ihrer  Wirkung  nicht  zu  weit  gehen  soUen,  bis  sie  auch  die  Erreg- 
barkeit  der  Acceleratoren  vemichten.  Letzteres  gilt,  wie  ich  bereits  1878 
angegeben,  besonders  vom  Atropin.  Aber  auch  das  Curare  ist  von  diesen 
Uebergriffen  nicht  vSllig  frei.  Sieht  man  doch  bei  zu  starker  Wirkung 
des  letzteren  die  Thiere  manchmal  plotzlich,  nicht  etwa  an  Gefassl&hmong, 
sondem  an  sogenannten  Herzlahmung  zu  Grunde  gehen.  D.  h.  die  pe- 
ripherischen  Enden  der  bewegenden  Nerven  im  Herzen  werden  so  on- 
erregbar,  dass  der  Reiz  des  Blutes  nicht  mehr  genflgt,  eine  Zusammen- 
ziehung  zu  bewirken,  die  jedoch  noch  eine  Zeit  lang  auf  stfirkeren, 
inechanischen  Reiz  erfolgt. 

Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dass  auch  in  den  Ffillen,  wo  bei  Yerlust 
der  Erregbarkeit  dei^Hemmungsnerven  die  Beschleuniger  noch  th&tig  waren, 
diese  wahrscheinlich  schon  eine  Einbusse  an  Energie  erlitten  batten. 

Es  ist  darum  inuner  erfreulich,  dass  sich  uns  in  der  Yorstehenden 
Yersuchsreihe  ein  anderer  Weg  eroffnet,  welcher  die  Erreger  im  Yagus- 
stamm  in  bequemer  Weise  und  ohne  machtigen  Eingriff  yon  den  stets 
degenerirenden  Hemmungsnerven  sondert.  Mag  auch  der  Yersuch  nur  in 
weniger  als  ein  Drittel  der  Thiere  in  der  angegebenen  Weise  gelingen, 
auch  die  andern  yorbereiteten  Thiere  sind  nicht  verloren  und  belohnen 
uns  noch  mit  sehr  lehrreichen  Erfahrungen.  Mag  auch  bei  manchen  der 
Yersuche,  die  schembar  in  diesem  Sinne  gelingen,  ein  Theil  der  erre- 
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genden  NerveD  mit  der  Degeneration  verfallen  sein,  die  andern  bewahren 
unbeeintraohtigt  ibre  Yolle  Kraft.  Die  Leichtigkeit,  Schnelligkeit  und 
ScbmerzIoBigkeit,  mit  der  sich  die  Praparation  des  Accelerators,  d.  h.  seinoB 
Stammes  im  Vagus  in  solchen  Fallen,  selbst  in  Gegenwart  eines  zahl- 
reicben  Auditoriums,  ausfiihren  Usst,  entschSdigen  uns  reichlich  fur  die 
Verpflicbtung,  die  Hunde  mit  durcbscbnittenem  Yagus  8 — 14  Tage  Yor 
der  Demonstration  vorzubereiten.  Hat  man  mebrere  Hunde  der  Art  in 
Yorratb,  so  ist  roan  sicber,  dass  die  Demonstration,  welcbes  aucb  ibr 
Ergebniss  sein  moge,  sicb  dem  Lemenden  und  Lebrenden  in  bobem  Grade 
frucbtbar  erweisen  werde.  Icb  babe  in  der  Yorlesung  den  Scbulern  alle  Ac- 
oeleratorversucbe an  Hunden gezeigt,  obne  den  Cyon-Scbmiedeberg'- 
scben  Accelerator  zu  prapariren  oder  zu  isoliren.  Alles  am  degenerirenden 
rechten  Yagusstamm.  Icb  babe  aucb  in  der  Yorlesung  den  Accele- 
rator blosgelegt  und  gereizt,  dies  geschab  aber,  wie  wir  seben  werden, 
um  zu  zeigen,  dass  die  Reizung  in  bestimmten  Fallen  obne  Erfolg  bleibt. 
Hieruber  bei  Gelegenbeit  der  Yersucbsreibe  C. 

Wir  mfissen  also  die  Ergebnisse  der  Yersucbsreibe  B  dankbar  bin- 
nehmen,  wenn  es  aucb  vorlanfig  unerortert  bleibt,  warum  in  diesen  F&llen, 
aller  Analogic  entgegen,  im  durcbscbnittenen  Nervenstamm  eine  funktio- 
nelle  Gruppe  yon  Nervenfasern  bald  mit  den  ubrigen  entartet,  bald  nicbt 
entartet,  w&brend  die  andern  stets  degeneriren.  Es  soil  aucb  bier  nicbt 
bebauptet  werden,  dass  die  nicbt  entarteten  accelerirenden  Fasem  dem 
HalsvaguB  im  engeren  morpbologiscb-anatomischen  Sinne  angebdren.  Den 
in  der  Arbeit  „AlteB  und  Neues^  gegebenen  Beweisen,  dass  sie  mit  dem 
Yagus  (Accessorius)  zusammen  das  Mark  verlassen,  braucbe  und  vermag 
icb  keine  neuen  binzuznMgen.  Dass  sie  am  Halse  (auf  der  rechten  Seite) 
grosstentbeils  (bei  Hunden  und  Eatzen)  in  der  gemeinsamen  Scbeide  des 
Yagus  verlaufen,  ist  klar,  nicbt  weniger  als  die  Thatsacbe,  dass  das  Mi- 
kroskop  sie  (nacb  der  Waller'scben  Metbode)  als  eine  besondere  Gruppe 
erkennt.  Es  stebt  jedem  frei,  sie  als  einen  besonderen,  vom  Yagus 
stammenden  und  absteigenden  Zug  des  Halssympatbikus  anzuseben.  Ist 
docb  der  ganze  sogenannte  Sympatbikus  nur  ein  „£tre  de  raison^  und  es 
w&re  ein  Gliick  f&r  die  Pbysiologie  und  sicber  wurde  es  vielen  Missver- 
standnissen  ein  Ende  macben,  wenn  fdr  einige  Zeit  in  pbysiologiscben 
und  patbologiscben  Untersucbungen  gar  nicbt  mebr  von  demselben  die 
Rede  ware.  Nicbt  nur  auf  pbilologiscb-bistoriscbem  Gebiete  gibt  es  eine 
etymologiscbe  Mytbenbildung,  aucb  in  der  Pbysiologie  bat  sie 
sicb  eingenistet,  sie  spukt,  besonders  in  neuester  Zeit,  in  den  Eopfen 
vieler  Lehrer  der  allgemeinen  Patbologie,  und  es  w&re  an  der  Zeit,  sie 
radikal  auszurotten. 
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Zu  bemerken  ist,  dass  bei  alien  zu  dieser  Beihe  geborigen  Ver- 
suchen  der  Nerv  ganz  wirkungslos  war,  wenn  er  in  der  nachsten  Nahe 
des  Schnittendes  bis  etwa  ein,  manchmal  anch  gegen  zwei,  ja  in  einem 
Falle  2V8  Centimeter  von  demselben  gereizt  wurde.  Dies  hangt  aber 
wirklich  von  der  Nahe  des  Schnittendes  and  nicht  davon  ab,  dass  die 
Beizstelle  zu  weit  vom  Ganglion  entfernt  war.  Denn  bei  sehr  grossen 
Hunden  (and  ich  habe  Yersuche  an  alien  Variet^ten  der  Orosse  von  etwaa 
unter  der  mittleren  bis  zur  grdssten,  aber  noch  keine  von  ganz  kleinen 
Hunderacen  aufzuweisen),  wo  das  peripherische  Stiick  bis  zum  Ganglion 
bis  zu  13  Centimeter  lang  war,  zeigte  sich  die  wirkongslose  Stelle  dfters 
kleiner  als  bei  kleinen  Hunden.  Es  kdnnte  auf  den  ersten  Blick  scheinen, 
als  durfte  man  diese  Thatsache  in  Zusammenhang  bringen  mit  einer 
anderen,  die  ich  meines  Wissens  zuerst  beobachtet  habe,  und  die  jetzt 
fast,  allgemein  angenommen  wird.  Zuerst  in  meinen  ^neurologisohen  No- 
tizen*^  (Archiv  des  Yereins  fur  gemeinschaftliche  Arbeiten,  I.  1853,  p.  616) 
und  spater  in  meinem  Lefarbuch  (1858,  p.  117)  babe  ich  darauf  auf- 
merksam  gemacht,  dass  bei  degenerirenden  durchschnittenen  Nerven  die 
Entartung  in  der  nachsten  N&be  des  Schnittendes  und  dfters  etwas  daruber 
hinaus  ganz  anders  aussieht  und  in  anderer  Weise  verlauft  als  im  ubrigen 
Theile  des  peripheren  Nervenstumpfes.  Die  Entartung  des  Schnittendes, 
die  sogenannte  entzundliche,  findet  sich  auch  am  centralen  Nerven- 
ende.  Die  Nichtbeachtung  dieser  Yerhaltnisse  von  Seiten  einiger  Schrift- 
steller  hat  noch  in  neuester  Zeit  zu  schweren  Missverst&ndnissen  gefuhrt. 
Die  besonders  in  Frankreioh  viel  behandelte  Frage,  ob  die  L&hmungs- 
veranderung  aktiver  oder  passiver  Natur  sei,  welche  auch  in  Deutsch- 
land  hie  und  da  zur  Sprache  kam,  ware  gar  nicht  aufgetaucht,  wenn 
man  diesen  Unterschied  gehorig  und  inmier  beachtet  hatte. 

Will  man  die  stets  wirkungslose  Stelle  in  der  peripheren  Abtheilung 
des  durchschnittenen  Yagus  als  den  Ausdruck  der  „entzundliohen' 
Yeranderung  auffassen,  so  bleibt  es  auffallend,  dass  diese  Strecke  bier 
eine  so  grosse  Lange  erreicht  und  dass  ihre  Lange  so  variabd  ist. 
Die  entzundliche  Yeranderung  erfuUt  nach  Schnittwunden  beim  Nerven 
gewohnlich  nur  ein  bis  zwei  Internodien,  und  ist  am  centralen  Ende  meist 
ausgedehnter,  als  am  peripheren  und  die  direkte  mikroskopische  Unter- 
suchung  lasst  in  dieser  Beziehung  den  Yagus  nicht  von  den  andem 
Nerven  verschieden  erscheinen. 

In  vielen  Fallen  zeigt  es  sich  ferner,  dass  die  Frequenzvermehrung 
des  Pulses  bei  gleichem  Reize  und  bei  gleicher  Spannweite  der  Elektroden 
an  Grosse  zunimmt  in  dem  Maasse,  als  sich  der  Beh  dem  mittleren 
Ganglion  nahert,  um  erst  an  dem  letzteren,  resp.  an  der  Abgangsstelle 
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der  Cyon-Schmiedeberg'schen  Acceleratoren  ihr  Maximum  zu  er- 

reichen.     Spater  babe  ich  eine  grosse  Reihe   von  Erfahrungen  gemacht, 

welche  diese  Wahroehmang  (iie  icb  der  Eunse  wegen  im  Folgenden  die 

absteigende  Yermehrang  nennen  will)  nicht  bewabren.     Dennoch 

aber  ware  es  mdglioh,  dass  mich  die  ersteren  Beobachtungeo  nioht  ge- 

tauscbt,  dasB  die  absteigende  Yermehrang  wirklich  bestunde  lind  in  den 

andem  entgegenstehenden  Yersuchen  bios  duroh  Nebenumstfinde,  vielleicht 

auch  durch  den  Erfolg  der  ofteren   Wiederholung  der  Reizung,  yerbfiUt 

worden  ware.    Ist  dies  der  Fall,  so   ware   es,   wie   wir  selien  werden, 

m5glich,  in  Yerbindung  mit  der  absteigenden  Yermehrang   die  Existenz 

der  nicht  reizbaren  Stelle  besser  zu  erklaren,  als  durch  die  Berafung  auf 

die  Modification  der  Degeneration  durch  die  Entzflndung. 

Nehmen  wir  den  mittleren  Theil  des  peripheriscben  Yagusstumpfes, 

so  zeigt  sich   die  Yermehrang  der  Pulsfrequenz  in   denselben   Grenzen 

eingeschlossen,  die  wir  yon  den  Yersuchen  uber  den  Accelerator  her 

kennen.    Ich  unterlasse  es,  hier  Beispiele  anzufQhren,   da  wir  uns  erst 

fiber  die  Art  zu  yerstandigen  batten,   die  erlangte  Yermehrang  in   yer- 

gleichbarer  Weise  auszudrucken.     Moleschott  hat   1859   (Untersuch. 

YII,  p.  401)  die  Methode  yorgeschlagen,  die  Yermehrang  bei  Reizung 

des  Beschleunigungsneryen  in  Prozenten  der  yorher  bestandenen  Pulszahl 

auszudrucken  und  hierin  sind  ihm  Cyon,   Schmiedeberg  und  uber- 

haupt  die  Leipziger  Schule  spater  gefolgt.    Es  gibt  dies  gewiss  keine 

richtige  Yorstellung  yon  der  Leistung  des  Acceleratoren.    Ich  denke  mir, 

dass  der  Puis  yon  20  auf  80  zu  vermehren  weniger  Arbeit   ist  als  yon 

40  auf  60  und  selbst  yon  40  auf  50.    Ich  babe  darum  in  meinem  phy- 

siologischen  Conyersatorium,  um  den   Erfolg  bei   yerschiedenen  Hunden 

zu  yergleichen,  eine  andere  Methode  gewahlt,  die  sehr  willkiihrlich  scheint, 

die  mir  aber  yorlaufig  geniigt.     Ich  mache  mir  einen  Fahrstrich  in  die 

Mdglichkeit,  und  setze  die  Zahl  60  in  der  Zeiteinheit  yon  zwolf  Sekunden 

als  ein  selten  erreichtes  Maximum.     Nun   wird  die   Yermehrang  in   der 

Form  eines  Bruches  ausgedruckt,  dessen  Nenner  60  minus  der  urspriing- 

lichen  Zahl  ist,  der  Zahler  ist  der  Ueberschuss  der  durch  Reizung  er- 

langten  Zahl  fiber  die  ureprfinglich   yorhandene.    Haben  wir  z.  B.  eine 

14 
Yermehrang  yon  36  auf  50,  so  ist  sie  in  dieser  Formel  —  ^.    NatOrlich 

AX 

ist  dies  nur  die  Form  eines  Braches,  aber  kein  wirklicher,  den  man  re- 

14 
duziren  durfte.    Und  die  ^  unseres  Beispiels  sind  so  wenig  gleichbedeutend 

7  A.  ^fl 

mit  y^  wie  ---  mit  — -.     Wenn  man  beurtheilen  soil,  was  yon  nahe  zu- 
12  4  oO 
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7  18 

sammendBillenden  Formein  z.  -x-  und  —  mehr  oder  weniger  ist,  bo  ist  man 

o  lo 

YorlSufig  und  vielleicht  noch  lange  8ubjekti?em  Ennessen  anheimgegeben, 

aber  ich  hoffe,  weitere  Studien  werden  die  Sache  zwingend  entscheiden. 

Es  liegt  hier  eine  der  nachsten  Aufgaben  fur  die  weitere  Forschung 

verborgen  *). 

Gluoklicherweiee  bedarf  es  der  Entscheidung  dieser  Fragen  nicht, 
um  bei  Yerwandlung  der  uumittelbaren  Resultate  des  Versuches  in  die 
eben  angedeutete  Formelreihe  zu  erkennen,  dass  Reizung  deB  Yi^a- 
etammes  keine  viel  kleinere  Yermehrung  gibt,  als  die  Reizung  des  mittleren 
Ganglion,  in  welchem  die  Ansa  Yieussenii  und  die  Schmiedeberg'schen 
Acceleratoren  zusammentrefFen. 

Endlich  zeigt  auch  die  Art  wie  die  Yermehrung  zu  Stande  kommt 
und  wieder  yerschwindet  die  grdsste  Analogie  zwischen  dem  Ergebnisse 
der  Reizung  des  Yagus  und  dem  was  von  den  Acceleratoren  bekannt  ist. 
In  den  oben  mitgetheilten  Yersuohen  sieht  man  die  latente  Zeit  manch- 
mal  sehr  lange  dauem  und  mehrmals  habe  ich  nach  der  Reizung  die 
Zahlungen  mitgetheilt  bis  nach  endlichem  Yerschwinden  der  Yermehrung. 
Dieses  eigensinnige  Beharrungsyermogen  des  Accelerators  ist  sogar,  debt 
an  den  gesonderten  Aesten,  sondem  amYagusstamm  zuerst  entdeckt 
und  gut  beschrieben  worden.  In  meinen  ersten  Yersuchen  musste  mir 
diese  Eigenthdmlichkeit  freilich  entgehen,  da  ich  allein  und  ohne  Hulfs- 
mittel  nicht  im  Stande  war,  anhaltende  und  fortlaufende  Z&hlungen  zu 
machen.  Aber  zehn  Jahre  spater  hat  Jakob  Moleschott  yon  mehreren 
Assistenten  unterstfltzt  bei  Wiederholung  meiner  Yersuche  diese  Lucke 
ausgefflllt.  Moleschott  raacht  darauf  aufmerksam,  dass  man  den  Yagus 
lange  reizen  musse,  weil  die  beschleunigende  Wirkung  sich  oft  yerhali- 
m&ssig  spat  einstelle,  dass  sie  lange  nach  Aufhoren  der  Reizung  fortdauere, 
und  dass  sie  bei  zu  kurzer  Reizung  oft  erst  nach  derselben  als  ,,Nach- 
wirkung"  heryortrete.  Also  Moleschott  (Untersuch.  YII,  1859, 
pag.  401)  und  nicht,  wie  yiele  glauben,  Schmiedeberg  hat  dieses 
Yerhalten  aufgefunden  mehr  als  20  Jahre  beyor  der  letztgenannte  Forscher 
seine  Untersuchungen  anstellte,  welcher  freilich  Qber  bessere  Hulfsmittel 
und  yorgeschrittenere  Methoden  yerfugend,  die  Resultate  plastischer, 
aber  in  keinem  Punkte  qualitativ  yerschieden,  erhielt.  Wir  sind  dem  da- 
maligen  ZQrcher  Physiologen  um  so  mehr  diese  gerechte  Anerkennung 
schuldig,  weil  zu  jener  Zeit  ihm  nur  Geringsch&tzung  und  Spott  f&r  seine 


1)  So  Mit  elDlgen  Jahren,  ab«r  In  der  letxton  Zelt  bekoame  Ich  Boeh  besMr  Terf  lelchban  Bemltale, 
indem  loh  dieae  Brilohe  mIt  der  Qiudntwonel  der  Rektaltemperatnr  dlvldire.  Die  Tenpwwtw  la  Oentf^., 
aber  1S0=  0. 
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Entdeckung  entgegengebracht  wurde.  Ist  denn,  so  drdckte  sich  ein  da- 
mals  yielgenannter  Schriflsteller  aus,  dieser  HerzvaguB  wirklich  einNervP 
Wir  moBsen  wahrlich  von  vorne  za  lernen  anfangen!  —  DieVerauche, 
die  jetzt  in  fiut  alien  Laboratorien  angestellt  worden  sind,  geben  auf 
solohe  Fragen  die  wohlverdiente  Erwiederung,  aber  damals  £uid  die 
Ejritik  nioht  ein  einziges  Wort,  urn  ein  solches  Verfahren  gebtLhrend  zu 
wQrdigen.  Es  war  die  Zeit  der  tiefsten  Emiedrigang  der  deutechen 
physiologischen  Tagesprease. 

Zum  SchlaBse  bemerke  ich,  dass  ich  in  zwei  zu  dieser  Reihe  gehorigen 
Versnchen  um  die  bekannten  Gefahren  der  starken  Spannung  der  In- 
duktionsstrome  zu  umgehen,  mich  zur  Reizung  und  Tetanisirung  des 
degenerirten  Yagusstammes  gar  keines  Induktors,  sondern  eines  bereits 
Yon  Valentin  beschriebenen  Hammerwerkes  bedient  babe,  welches 
durch  einen  Elektromagneten  in  Bewegung  gesetzt,  eine  Eette  von  drei 
Daniell  in  schneller  Folge  abweohselnd  auf-  und  absteigend  schloss  und 
offiiete.  Dennoch  wurde  auch  hier  die  parunipolare  Ableitung  zwischen 
Herz  und  Ghinglion  angewendet  und  sehr  ausgesprochene  Pulsvermehrung 
Yom  rechten  Vagus  aus  erzielt. 

Gehen  wir  nun  endlich  zur 

Yersuohsreihe  C. 
I.  Grosser  Hand  (G.  96)  seit  18  Tagen  der  reohte,  seit  10  Minuten   der  linke 
Vagosymp.  YoUstftDdig  am  Halse  dnrchschititten.  Curare.  Das  Ganglion  der  reohten  Seite 
war  in  lelchtem  Aetherrausoh  prftparirt  worden,  ebenso  die  aus  diesem  tretenden  Aeste. 


Reizung  des  reohten  Vagus  70  mm 

Pause  125  Sek. 

Ober  dem  Ganglion.  Induktion. 

24  Sek.  Yor  Reiz. 

44  Pis. 

24  Sek.  Yor  Reiz.  44  Pis. 

12      »            n         « 

43     „ 

12     „        „       „        44     ^ 

Reiz.  30  mm.  Yom  Ganglion. 

Reizung,  Dauer  78  Sek. 

12  Sek.            Reiz.   43  Pis.  1 

12  Sek.            Reiz.  44      Pis. 

24 

n                       „        44      „ 

24     „                   „       42V2     ^ 

36 

V       45     „ 

I       Dauer 

86     „                   n       43         , 

48 

«       42     „ 

[     60   Sek. 

78     n                   „       44         „ 

60 

»       42      „ 

12     „     naob     „       45        „ 

12 

„     naoh     „       44     „ 

24     .         „         «       44         „ 

24 

rj            n            n          45       » 

Pause  120  Sek. 

36 

n            n            rj         44       „ 

24  Sek.    Yor    Reiz.  48      Pis. 

Pause  45  Sek. 

12     „         „         ,       44         „ 

Vor  Reiz.  45,  44, 

45  Pis. 

Irrit  60  mm  Yom  Ganglion. 

Reiz.    10  mm.   Yom 

Ganglion. 

Dauer  45  Sek. 

12  Sek.            Reiz. 

44  Pis. 

12  Sek.            Reiz.  42V2  Pis. 

24     „ 

43     « 

24     „                  n       43         „ 

8«      n 

43     „ 

86     „                   „       48         „ 

12     ff     nach     „ 

44     „ 

12     „     nach     „       44         „ 

24     ,         „         „ 

43     „ 

24     „         .         „       42V2     » 

Pause  66  Sek. 
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24  S«k.   Tor  Beiz.  43  PIb. 

12     „         „         »       44     „ 

Reiz.  wie  die  leizte  verstftrkt. 

12  Sek  Relz.  44  PIb. 


24 

w 

rt 

44 

n 

36 

9 

ft 

48 

» 

12 

n 

nach 

n 

43 

n 

P 

ause 

36  Sek. 

46  Sek. 

Yor  Reiz 

45  and  44  PIb. 

izung  dee  mittleren 

Ganglion 

und  seiner 

Auslftufer. 

12  Sek. 

Reiz. 

44  PlB. 

24 

» 

n 

46 

n 

36 

» 

n 

46 

« 

12 

t) 

nach 

n 

45 

*» 

24 

ft 

n 

n 

46 

» 

86 

fl 

n 

t) 

45 

9 

Vor 46  PIb. 

12  Sek.    yor  Reiz.  44     ^ 
Reiz.  doB  Ganglion  mit  AjiBa  Vieass. 

12  Sek.  Reiz.  44  PIb. 

24     „  «       44     „ 

12     „     nach     „       44     „ 
PanBe  etwa  110  Sek. 

Yor  der  Reiz.   44,  45  PIb. 

Reiz.  dcB  Ganglion  med.  nnd  Beiner 

nery.  cardiacuB. 

12  Sek.  Reiz.  44  Pis. 

24     „  «       44     „ 

86     „  „       44     „ 

18     ,1     nach    „      44     „ 

Lange  PanBe. 

Die  Freqnenz  fftUt  allmfthlich  anf  41. 


Lange  Pause  yon  mehreren  Minuten. 
(etwa  8  Min.) 

Nun  wird  die  Aorta  thoracica  auf  lange  Zeit  oomprimirt,  der  Druck  steigt  yon 
4  Centim.  auf  7  Qber  der  Nulllinie  (Federmanometer,  unmittelbare  AbloBung).  Die 
Frequenz  fOr  Iftngere  Zeit  unyerftndert  41— 40 Vs.  246  Sekanden,  naohdem  bei  fort- 
dauemder  AortenkompreBBion  der  Druck  auf  der  gleichen  Hdhe  geblieben  wird  ohne 
die  Aorta  zu  Sffnen  die  AnBa  YieusB.  und  daB  Ganglion  medium  gereizt.  Starke  Indnk- 
tionsBtrSme.  Unmittelbar  yor  der  Reizung  war  die  Frequenz  89,  89. 
Reusung  Frequenz  89,  41,  42  PIb.  86  Sek.  nach  Reiz.  481/2  Pis. 
12  Sek.  nach  Reiz.  42      PIb.  48     „         „  „      43V2    n 

24     „         „  „       44        „  72     „         „  „       43         „      und    BO   blieb 

die  Frequenz  lange.    Der  Druck  auf  der  Aorta  wird  yorfibergehend  geloBt. 

Dann  noohmalige  CompreBBion  und  aU  (ohne  Reizung  der  Nenren)  der  Druck 
auf  derselben  H5he  wie  yorhin  angelangt  war,  stieg  die  Frequenz  auf  45  Vs- 

U.  Hund  (106a -b)  dem  yor  2  Monaten 
reohtB  YaguB  und  recurrens  durchschnitten, 

links  die  Yertebralneryen  und  die  andem  rami  comunicanteB  abgetrennt  die  das 
Rfickenmark  mit  dem  letzten  Cervical  und  ersten  BruBtganglion  yerbinden,  Grenzstrang 
zwischen  erstem  und  zweitem  Brustganglion  durohriBBen  worden,  wird  curariBirt  und 
man  durchschneidet  ihm  links  den  Yagusstamm,  aber  niclit  den  recurrena,  noch  den 
laryngeuB  superior.  AuBserdem  rechts  das  erste  BruBt-  und  unterste  Cervicalganglion 
ausgeschnitten. 

Yor  der  Reizung  nach  einiger  Ruhe  mehrfach  85—86  Pulse. 
Starke  Reizung  des  rechten  Yagusstammes.  24  Sek.  yor  Reiz.  85 V2  Pis. 


12  Sek.  Reiz.  86      Pis.  in  12  Sek. 

24     „         „       85V2     „      ,  12     „ 

30     „         „       17V2     ^      „     6     „ 

Reizdauer  88  Sek. 

12   Sek.   nach   Reiz.   35   Pis. 

Pause   108  Sek. 


12     n         ti       w        88         „ 
Reizung  des  Gangl.  med.  mit  Ansa  Y. 

Dauer  88  Sek. 
80  Sek.  Reiz.  3IV2  Pis.  Dauer  88  S. 

12     „  nlEioh     „      31  „ 

Pause  80  Sek. 
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Yor  Reiz.  30  Pis.  Reiz.  der  Ansa  Y.  und  Accelerators  am 

Reiz.   des  Ganglion  30  Pis.  Ganglion,  54  Sek.  lang. 

Pause  24  Sek.  12  Sek.  Reiz.  27      Pis. 

Starke  Reiz.  des  Ganglion.  28  PU.  ^     54     „  „      26 Vs     n 

Pause  96  Sek.  12     „     nach      „      27         ,, 

Y  0  r  der  Reiz.  27  Pis.  Pause  216  Sek. 

Lftngere  Zeit  war  der  Puis  27.  Dann  wird  wfthrend  der  Pause  der  nervus  cardiaeus 
inferior  aus  dem  Gangl.  cer?.  medium  der  linken  Seite  prftparirt  and  mit  Elektroden 
yersehen.  Der  Nerv  wurde  nicht  durohschnitten.  W&hrend  der  Prilparation  ist  die 
Zahl  der  Pulse  (meohan.  Reizung)  85.    Nach  der  Prftparation  81. 

72  Sek.  nach  Reiz.  86    PU. 


Reiz.  des  linjc 

en  Nenr. 

cardiac. 

72 

Dauer  80  Sek. 

84 

12  Sek. 

Reiz. 

37 

Pis. 

in  12  Sek. 

96 

24     „ 

n 

46 

« 

n  12 

» 

108 

30     „ 

n 

26 

n 

n      6 

n 

120 

12     „    nac 

h    . 

60 

11 

n    12 

» 

182 

24         „                y, 

n 

46 

n 

114 

36     „         „ 

n 

44 

» 

n    12 

n 

156 

48     „ 

n 

44 

» 

168 

60      r, 

n 

40 

n 

180 

36      „ 

34       „ 

82V«  . 

ID  12  Sek. 

81V«  , 

„   12    „ 

Sl'/n  » 

.   12     „ 

29       „ 

,   12    , 

27V2  , 

,  12     „ 

27V«  » 

„  12     , 

26       „ 

,   12     „ 

Nach  langer  Ruhe  kommt  dor  Puis  auf  24.  Reizung  desselben  Nerven  bringt 
jetzt  die  Frequenz  auf  40,  aber  Iftsst  aucb  den  Druck,  der  allmfthlich  auf  46  gesunken 
war,  auf  160  steigen. 

Dann  geht  langsam  in  66  Sekunden  der  Druck  auf  180  und  die  Frequenz  auf 
8IV2,  endlich  nach  150  Sekunden  der  Druck  auf  80  und  die  Frequenz  29. 

Zehn  Minuten  Pause. 

Druck  60,  Frequenz  23.  Jetzt  wird  das  yerl.  Mark  langsam  mit  einer  gespitzten 
Sonde  triturirt.  Nach  24  Sekunden  Druck  160,  Frequenz  36.  —  Nach  42  Sekunden 
Druck  245,  Frequenz  48.  (Der  linke  laryngeorecurrens  ist  noch  erhalten.)^ 

Sinken  sehr  langsam.  Erst  nach  weiteren  24  Minuten  wird  in  das  Cenrikalmark 
die  Sonde  langsam  eingebohrt.  Druck  und  Frequenz  steigen  wie  bei  der  vorigen 
Markreizung. 

In  spftterer  Zeit  bei  einem  Druck  7on  64  noch  einige  Reizungen  des  linken 
Gangl.  cer?io.  medium,  die  sich  durch  lange  Latenzzeit  auszeichnen.  In  einer  dieser 
Reizungen  braucht  die  Frequenz  54  Sekunden,  um  sich  von  27  auf  82  allm&hlich  zu 
erh5hen.  Die  Reizung  wird  jetzt  au%ehoben  und  erst  nach  84  Sekunden  ist  die  Fre- 
quenz wieder  27. 

Fast  ganz  dasselbe  wiederholt  sich  bei  der  folgenden  Reizung  links. 

Jetzt  Reizung  Ganglion  rechts  absolut  ohne  alien  Erfolg. 

Interessant  ist  in  dem  spftteren  Theil  dieses  Yersuches,  dass  die  RQckenmarks- 
reizung  noch  Yermehnmg  erzeugte,  als  alle  die  Gyon-Schmiedeberg-Stricker^- 
schen  Acceleratorrerbindungen  mit  dem  Rtlckenmark  geldst  waren,  wenn  nur  die 
recurrens-Schlinge  noch  ungetrennt  war.  Den  hierzu  gehdrigen  Gegenversuch  findet 
man  schon  1873  in  der  Abbandlung  „A1te8  und  Neues". 


')  Trituriren  von   66  Sekunden  Dauer.    W&hrend  derselben  wird  die   Aether- 
athmung  dauemd  ausgesetzt  und  nicht  wieder  begonnen. 
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Hund  (G.  82)  seit  zw51f  Tagen  mit  darchscbnittenem  roohten  Yagas  nnd  laryngeis. 

Im  Aetherrattsch  wird  der  rechte  Yagns  bis  unter  die  Gefleohte  am  Eingang  der 
Brustbohle  pr&parirt.  Der  linke  Yagas  vollBt&ndig  dorohBohnitten.  Dann  Curare, 
kQnBtliche  Respiration.  Reizong  des  rechten  Yagas  von  oben  immer  tiefer  gegen  daa 
Ganglion  herabsteigend. 


80  Sek.  Tor  Reiz.  88  Pis.  in  12  Sek. 
18     n         «         ^     42     „      „    12      ^ 

Reizung  des  Stammes  72  Sek. 
48  Sek.  Reiz.  40  Pis.  in  12  Sek. 


60 

» 

«     *1 

r,        „     12       „ 

72 

n 

.     88 

,       ,    J2      n 

12 

n        1 

aacb     „     84 

« 

24 

n 

n     82 

»• 

86 

» 

.     88 

w 

Pause  81  Sek. 

24  Sek.  Yor  Reiz. 

37  Pis. 

12 

r»             »             » 

86     „ 

Reiz.  Stamm. 

12  Sek. 
24     n 
86     „ 

Reiz.  88 
.     38 
„     39 

f     Dauer 
"*        86  Sek 

80 

„     nach     „     88V2 

t» 

42 

n 

„     87 

fi 

Pause  132  S 

ok. 

12  Sek.  vor  Reiz. 

86  Pis. 

Reizung 

Yagusstamm  starker  Induk- 

tionsstr. 

Daaer  42  Sek. 

18  Sek.            Reiz 

87  Pis. 

80 

»                          n 

86     „ 

12 

«     naob      „ 

85     n 

24 

m           V           It 

35     „ 

86 

»            »           » 

85     „ 

Pause  96  S 

9  k. 

24  Sek.  vor  Reiz. 

85  Pis. 

12 

»           »           n 

85     r, 

Reizung.  Stamm  nfther  der  Brust. 

54  Sek. 

12  Sek.            Reiz. 

35  Pis. 

24 

11                         n 

85     „ 

42 

»                           n 

85     „ 

12 

«     nacb      „ 

85     „ 

Pause  96  Sek. 

24  Sek.  vor  Reiz. 

48  Pis. 

12 

w            n            » 

45        r, 

Starke  Reizung  des  recbten  Yagus. 

88  Sek. 

12  Sek. 
24     „ 
86     „ 
12     „ 
24     , 


Reiz. 


nach 


45     Pis. 

45V«  „ 
45  „ 
44V2  „ 
51        „ 


mit  bedeutender  Emiedrigung  der  sogen. 

Respirationssohwankungen    des     Druokes 

wfthrend  der  letzten  8  Pulse. 

36  Sek.  nach  Reiz.  50  Pis. 

Respirationswellen,  ebenso  Mitteldmck 

nicht  verftndert. 

48  Sek.  nach  Reiz.  50  Pols. 

Jetzt  ohne  Pause  nur  nooh  stSrker 

Reiz.  des  Yagus  (RoUen  ^s  Qbereinander). 

Dauer  80  Sek. 

12  Sek.  Reiz.  49  Pis. 

24     t,  »     50      , 

12     ^      nach      „     50     „ 

Pause  192  Sek. 

24  Sek.  vor  Reiz.  47  Pis. 

12     «         „         n     48     , 

Reizung,  Yagusstamm  tiefer. 

24  Sek. 
12  Sek.  Reiz.  47  Pis. 

24     „  „     47     „ 

24     „     nach      „     47     „ 

Pause  75  Sek. 

24  Sek.  vor  Reiz.  47  Pis. 

12     „         „         «     46     „ 

Reizung  nooh  tiefer  42  Sek. 

12  Sek.  Reiz.  46     Pis. 

24     „  ,      46       „ 

12     „     nach     „      46       « 

24     „  „  „      45V2    n 

Pause  150  Sek. 

24  Sek.  Tor  Reiz.  45  Pis. 

12     „         n        «     45     „ 

Reizung  Dauer  80  Sek. 

12  Sek.  Reiz.  45  Pis. 

24     „  „     45     „ 

12     „     nach      „     45    „ 

Pause  66  Sek. 


DES   HeRZENS. 
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24  Sek.  TOr  Reiz.  43 V2  Pie. 
12     „  „  „      44 

Beizung  des  Yagns  noch  peripherischer. 
Datter  80  Sek. 
12  Sek.  Reiz.  42     Pis. 

24     „  „     43        ^ 

12     „      nach       „     41'/2    „ 
24     „  „  „     42        „ 

Pause  108  Sek. 
24  Sek.  vor  Reiz.  48  Pis. 
12     „         „         n     42     „ 
Reiznng.  Yagusatamm  peripherischer. 
12  Sek.  Reiz.  42     Pis.    )     Dauer 

24 
12 
24 


36  Sek. 


nach 


Dauer 
89  Sek. 


42 

42        „ 

4IV2     n 

Pause  156  Sek. 
24  Sek.  Yor  Reiz.  42  Pis. 
12     „         „         „     41     „ 
Reiz.  ganz  nabe  des  Gaogl. 

12  Sek.  Reiz.  41      Pis. 

24     „  „     41        „ 

36     „  „     41        „ 

12      ^       nach        ry      4IV2     n 

24     „  „  „     42        „ 

Der  Hund  ist  zum  Theil  erwacht.  Lange 

Pause,   in    der    er    bis    zu    voUstflndiger 

Unbeweglichkeit  ourarisirt  wird. 

24  Sek.  Yor  Reiz.  42 V2  Pis. 

12      „        ,.         ,     42V2    n 

Reizung  4  cm.  ilber  das  Ganglion. 

12  Sek.  Reiz.  48      Pis. )    ^ 

42  (    ^*"«' 

"      .01 ,      "   I  &4  Sek. 
t,      48V2     „   ] 

naoh     f,      48        ,, 

«        421/2      ry 

Pause  150  Sekunden. 
Gegen  Endo  der  Pause  starke 
chemische  Druckwellen. 
24  Sek.  Yor  Reiz.  48  Pis. 
12      ^         f,        „      48     , 
Reizung  des  Ganglion  stark. 
12  Sek.  Reiz.  431/2  Pis.  I    Dauer 

86      „  „      44         „  1  42  Sok. 

12     „      naoh      „      44        „ 
24      „  r,  „      48         „ 


24 
42 
12 
24 


Pause  lang,  oa.  250  Sekunden. 
24  Sek.  Yor  Reiz.  42  Pis. 
12      ^        „         „      43     „ 
Reizung  des  Ganglion  mit  d.  Herzast  und 
oberen  Theil  der  Ansa  Y. 
Dauer  60  Sekunden. 
18  Sek.  Reiz.  43      Pis.  in  12  Sek. 

48      „  „      44         „ 

12      „      nach      „      44         ,, 
24     „  „  „      48         „ 

36     „  „  „      4IV2     „ 

48     „  „  „      40         „ 

Pause  180  Sekunden. 

24  Sek.  Yor  Reiz.  44      Pis. 

12     ,,        „         „     4OV2    „ 

Starke  Reiz.  d.  Stammes  3  cm.  fiber  dem 

Ganglion 

Dauer  81  Sekunden. 

12  Sek.  Reiz.  45      Pis.  in  12  Sek. 

24     «  «      451/2     „    „    12    „ 

86      „  „      22         „    „      6    „ 

12     „      nach      „      44         ^ 

24      „  „  «      44         „ 

86      „  ff  „      45         „ 

Lange  Pause. 

24  Sek.  Yor  Reiz.  41  Pis. 

12      „  „  n       40      ,. 

Reizung  des  rechten  Yagus  wie  oben. 

Dauer  48  Sekunden. 

12  Sok.  Reiz.  40  Pis. 

24     „  „      89     „ 

86     „  »      89     „ 

12     „      nach      „      40     „ 

Pause  204  Sekunden. 

24  Sek.  Yor  Reiz.  89  Pis. 

12     „        „        ^       40     , 

Reizung  des  Ganglion   und  seiner  Aeste 

Dauer  72  Sekunden. 

12  Sek.  Reiz.  40      Pis. 

24     „  „      40        ,, 

48     „  n      401/2     „ 

60      „  „      40         „ 

12     „      nach      „      401/2     „ 
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Dies  ein  Beispiel  von  einem  Hande,  dessen  Herz  so  oft  tod  ftusseren 
EingrifFen  unabhangige  kleine  Sohwankungen  zeigte,  dass  ich  ihn  nocb 
Yor  wenigen  Jahren  vor  jedem  Reizversuche  als  zum  Naohweis  der 
Wirkung  der  accelerirenden  Yagusfasern  untaugliob  verworfen  batte.  Mit 
den  beutigen  besseren  HQlfsmitteln  gelingt  es  trotz  der  oft  sebr  zur  Unzeit 
eintretenden  Schwankungen  im  Laufe  dea  Yersucbes  deutlicb  zu  erkenneD, 
dass  dem  Yagua  und  dem  Ganglion  medium  mit  Beinen  Aesten  jeder 
bescbleunigende  EiDfluss  abgebt. 

Es  bat  kein  iDteresse,  bier  nocb  weitere  derartige  Yersuobe,  deren 
sicb  nacb  und  nacb  eine  Menge  in  meinen  Aufzeicbnungen  angebauft, 
ausfubrlicb  mitzutbeilen.  Nur  auszagsweise  gebe  iob  nocb  yon  einzelnen 
einige  cbarakteristiscbe  Resultate. 

Hund  (G.  73),  dem  vor  nean  Tagen  der  reohte  Vagus  vollstftndig  durohschnitten, 
wird  weder  curarisirt  nooh  fttherisirt.  Man  durohsohneidet  ihm  rasch  mit  einem  spitsen 
Pfriem  die  Medulla  oblongata  an  der  obern  Grenze.  (Duroh  die  Muskeln  and  die 
Memhrana  atlanto^occipitalis  hindurch.)  Die  Operation  ist  gut  gelungen,  bald  athmet 
der  Ilund  wieder  selbstandig,  aber  die  Athmung  ist  Anfangs  schwach  and  wird  darch 
kiinstlicho  ergftnzt.  So  lasst  man  das  Thier  etwas  abkiihlen  and  die  Reizangsperiode 
vorubergehen.  Dann  durchschneidet  man  den  linken  Yagas  and  stellt  die  Verbindang 
mit  dem  Schreibeapparat  her.  Man  beginnt,  wfthrend  der  Pals  von  85  her  im  Absinken 
ist,  die  Reizung  5V2  cm*  ^l>er  dem  Ganglion. 

Vor  der  Beizong  82. 

ReizuDg  des  Vagus  108  8ekunden  lang,  stets  31. 

Reizang  nahe  dem  Ganglion  102  Sekunden  lang,  Torher  81. 

W&hrend  der  Reizung  zwischen  30  and  29. 

Sp&tere  Reizang  ganz  iiber  dem  Ganglion.    72  Sekunden  lang. 

Vorher  80,  wfthrend  der  Reizung  29. 

Reizung  des  Ganglion  mit  Accelerator.    Vorher  29. 

Wfthrend  der  Reizung  zwischen  28  und  28V2. 

Solcher  Versuche  haben  wir  noch  andere,  in  denen  man  gewiss  das  Curare  nicht 
anklagen  darf,  mit  an  dem  Erfolge  Theil  zu  haben.  Der  Temperaturabfall  war  in 
diesem  Versuche  sebr  schwach.  In  manchen  anderen  stftrker  bis  zu  f&nf  Graden  in 
2V2  Stunden,  trotzdem  dass  das  Zimmer  so  stark  erwftrmt  war,  dass  mehrere  der 
Assistenten  sich  beklagten. 

Einer  dieser  Versuche  gleich  vorbereitet  (elfter  Tag  der  Vaguslfthmang)  yerlief 
im  Allgemeinen  auf  ganz  fthnliche  Weise.  Der  zweiten  Reizung  des  Ganglion  folgte 
aber  eine  Erscheinung,  die  ich  hier  nicht  Tcrschweigen  will.  Als  das  (Ganglion  zum 
ersten  Male  mit  den  Aesten  gereizt  wurde  (sechszig  Sekunden  lang)  schwankte  der 
Puis,  der  vorher  83  war  nur  in  den  ersten  zwolf  Sekunden  auf  83Vs  und  blieb  sonst 
wfthrend  und  nach  der  Reizung  88. 

In  der  Pause  von  66  Sekunden  hob  sich  der  Puis  vorfibergehend  auf  84,  dann  83V2- 
Die  neue  Reizung  des  Ganglion  war  be  senders  stark  und  trotz  aller  Vorsicht  von 
Zuokungen  in  den  Sohultermuskeln  begleitet. 
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Man  batte:  12  Sekunden  Reizimg  88 V2  Pulse.  1  ^         ««  «  ,      :. 

^  ^^'  jDauer  26  Sekunden 

Pression  am  Ende  der  Reizung  gestiegen  auf  180  nun. 
12  Sekunden  nach  Reizung  37  Pulse,  Pression  140. 
24        „  n  ji        4S        „  y,  96. 

86  «  n  n  40  „  n  70. 

48         „  n  »        82V«     «  ,  60. 

Dann  fftllt  der  Drnck  rasch  und  der  Hund  stirbt  nach  sehr  kurzer  Zeit 

Diesen  Yersuchen,  in  denen  nach  Hirnlasion  die  Frequenz  ziemlich 
niedrig  war,  sind  andere  gegenuberzustellen,  in  denen  z.  B.  nach  An- 
wendung  von  Aether  bei  der  Praparation  der  Puis  oft  ausser  der  Reizungs- 
zeit  schon  an  die  Maximalfrequenz  streifte,  sich  so  wahrend  des  ganzen 
Yersucbes  erhielt,  aber  durch  die  Reizung  des  Accelerator  nicht  yermehrt 
wurde.  So  z.  B.  ein  Hund  (G.  92)  der  am  neunten  Tage  nach  Durch- 
schneidung  des  rechten  Yagus  untersucht,  wahrend  der  ganzen  Zeit  einen 
Puis  von  51  bis  61 V2  in  zwolf  Sekunden  zeigte  und  bei  dem  zur  Siche- 
rung  der  Z&hlung  der  Herzschlag  simultan  doppelt,  mit  dem  Federmano- 
meter  und  der  Lufttrommel  auf  der  Brustwand,  aufgeschrieben  wurde. 
Hier  wurde  ausser  den  gewohnlichen  Parthien  auch  noch  das  unterste 
Cervicalganglion  (stellatum  einiger  Autoren)  gereizt  ohne  Spur  von  Einfluss. 
Ftir  Erhaltung  der  Temperatur  war  durch  massige  Erwarmung  freilich 
erst  dann  gesorgt  worden,  als  man  eine  Abnahme  wahrgenommen  hatte. 

Es  kann  also  bei  alien  Warmegraden  des  Thieres,  bei  alien  mittleren 
Pulsfrequenzen,  bei  jeder  Grosse  des  Thieres  und  bei  den  verschiedensten 
Racen,  bei  erwachsenen  Hunden,  denen  ein  Yagus  am  Halse  voUstandig 
durchschnitten  war,  wenn  keine  Regeneration  eingetreten,  die  Erregbar- 
keit  der  Acceleratoren  der  gelahmten  Seite  yollstandig  fehlen. 

Moglich  dass  ein  oder  der  andere  meiner  heutigen  Leser  sich  noch 
erinnerty  dass  ioh  einmal  vor  zwanzig  Jahren  eine  Nervenphysiologie  ge- 
schrieben,  in  welcher  ich  es  gewagt  babe  —  „<fo}v^  Booivrog  iv  x-q  tQfjfjL(o^  — 
den  Einfluss  der  im  Niveau  der  Ganglion  enthaltenen  ^Ernahrungscentra' 
der  Nerven,  im  Gegensatz  zu  den  funktionellen  eigentlichen  Centraltheilen, 
nach  seiner  Wandelbarkeit  zu  charakterisiren. 

Ich  nahm  drei  yerschiedene  Normen  an,  nach  welchen  die  Ghinglien  auf 
die  yon  den  Centren  getrennten Nerven  ernahrend  und  erhaltend  wirkenkonnen. 

1.  Yiele  Ganglion  wirken  auf  die  mit  ihnen  yerbundenen  Fasem 
bipolar,  sie  erhalten  die  Ernahrung  nach  beiden  Seiten  bin  im  centralen 
und  im  peripherischen  Stumpf.  So  die  Spinalganglien  nach  Waller, 
das  Ganglion  Gasseri  und  zum  Theil  der  Plexus  ganglioformis  des  Yagus 
nach  meinen  eigenen  Yersuchen.  Mit  dem  anatomischen  Bau  erhalten 
sich  auch  die  elektrischen   Eigenschaften  und   wie  mir   endlich  dieses 

Moriks  Sehiff,    Qef.  B«ilriiff«  sur  Phytlolo^Ie.  U.  Band.  48 
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Jahr  erst  direkt  nachzuweben  geluDgen  (an  der  hintem  Wurzel  des 
vieiten  und  funften  Lendennerven  des  Hundes)  die  vasomotorische 
Erregbarkeit.  Bei  den  letzterwahnten  Yersuchen  babe  icb  micb  eines, 
inFrankreicb  mit  Unrecbt  angefochtenen,  Ergebnisses  der  B trick er'scben 
Untersuchungen  dankbar  bedient  Die  Erregbarkeit  worde  drei  Wocben 
nach  Abtrennung  der  Nerrenwiirzeln  untersucht. 

2.  Im  Gegensatz  hierzu  gibt  es  Ganglien  die  nur  nach  einer,  der 
peripheren  Seite  wirken,  und  die  dem  Ganglion  anhangende  Wnrzel  ent- 
artet  allein,  die  Beizung  wird  erst  wirksam,  sobald  man  von  dem  cen- 
traleren  Theile  aus  aufs  Ghinglion  oder  seine  Aeste  kommt.  In  diesem 
Sinne  deutete  ich  z.  B.  Budge  und  Waller's  Ergebnisse  am  Papillar- 
sympathicus.  Das  Ganglion  cervicale  supremnm  wirkt  bier  unipolar. 
In  dieser  Deutung  befinde  icb  micb  in  Uebereinstimmung  mit  Waller 
selbst.     Budge  hingegen  bringt  einige  Bedenken  dagegen  vor. 

3.  Nahm  icb  Gtinglien  an,  die  in  dieser  Beziehung  apolar  d.  h. 
gar  nicht  wirken  sollten.  Die  Zweige  entarten  jenseits  des  Gunglion,  weim 
die  Wurzel  diesseits  getrennt  ist.  Hier  mochte  icb  nur,  in  Berucksicb- 
tigung  der  neueren  Fortscbritte  der  mikroskopischen  Nerrenanatomie  heute 
lieber  sagen,  dass  der  Em&brjingseinfluss  dieser  Ganglien  mit  unsern 
bisherigen  Mitteln  noch  nicht  nachweisbar  ist.  Die  Fasem,  die  aus 
dem  Ganglion  peripherisch  abgehen,  konnten  marklose  sein,  und  sind  es 
wahrscbeinlich.  In  diese  Categoric  gehoren  z.  B.  die  mikroskopischen 
Ganglienhaufen  in  der  Zunge  und  in  der  Lunge,  die  ioh  in  den  Jabren 
1860  und  53  yielfach  in  dieser  Beziehung  untersucht  hatte.  Aber  jeden- 
falls  ist  sicher,  dass  diese  Ganglien  auf  die  ihnen  ein-  und  anliegenden 
markhaltigen  Fasern  durcbaus  nicht  erhaltend  wirken,  und  dieser 
Punkt  ist  es,  der  uns  heute  interessirt. 

Bei  einem  Hunde,  dem  auf  der  linken  Seite  die  Ansa  Yieuss.  durch- 
schnitten  war  und  der  mehrere  Wocben  am  Leben  erhalten  wurde,  zeigte 
es  sich,  dass  das  mittlere  Cervikalganglion  weder  central  noch  pe- 
ripherisch erhaltend  auf  die  Nerven  wirkt,.  die  im  sogenannten  Hais- 
strang  zum  Eopf  aufsteigend  die  Bewegung  der  Pupille,  des  Augapfels 
und  der  Eopfgefasee  beberrschen.  Diese  aller  Yoraussetzung  widerspre- 
chende  Beobacbtuog  ist  vorlaufig  noch  nicht  wiederholt  worden^). 

Haufig  hatte  ich  in  meinen  Arbeiten  auf  die  grosse  Wandelbarkeit 
der  morpbologischen  Yerhaltnisse  im  Gebiete  der^)  Gtanglienneryen  hinzu- 


1)  Seltdem  hab«  ioh  •!•  mehrfaeh  mit  tteii  glelohen  Rrfolfe  wiederholt  und  kann  danelbe  locar  In 
BetKff  denelbeo  Sympathikasfatern  Tom  Tereliiiften  untern  Cerrlkal-  und  ersten  BnutgaagUoii  behenpten. 
Die  Rrn&hrangicentn  fQr  den  fansen  HaUtympathieut  liegen  im  BfiokenmarktkaBal.  Ffir  daa 
ftmotioBelle  Centram  nar  diet  fchon  lange  bekannt. 

')  DieBor  Satz  bezieht  sioh  auf  dieAnordnung  uDd  Yertheilnng  der  Kerren, 
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weiseo.  Es  durfte  nicht  sehr  aufFallen,  dass  die  morphologische  Wandel- 
barkeit  sich  in  den  yerschiedenen  Qanglien  auch  durch  Yeranderang 
der  physiologischen  Attribute  ausspricht. 

Wie  aber  wenn  die  Yariabilitat  noch  einen  Schritt  weiter  gingeP 
Wir  konnten  una  yorstellen  ohne  mit  bekannten  Thatsaohen  oder  der 
Analogie  in  Widerspruoh  zu  gerathen,  —  ja  sogar  mit  Unterstutzung  von 
Seiten  der  Letzteren  —  dass  die  Natar  auch  einmal  da  as  el  be  Ganglion 
bei  derselben  Thierspecies,  je  nach  den  Individuen  diese  drei  Car- 
tegorien  durchlaufen  liesse,  ja  noch  mehr,  dass  moglicherweiBO  dasaelbe 
Ganglion  desselben  Thieres  auf  der  rechten  und  linken  Seite  yerschie- 
denen Categorien  angehdrte. 

Die  Thatsaohen  treiben  uns  yorlaufig  noch  nicht  zu  dieser  zuletzt 
ausgesproohenen  Yermuthung. 

Betrachten  wir  aber  die  ersteren  in  Bezug  auf  den  Einfluss,  welchen 
das  mittlere  Geryikalganglion  auf  die  Em&hrung  der  im  Yagus  enthaltenen 
Beschleunigungsfasern  des  Herzens  ausfibt,  so  heben  sich  die  WidersprQche 
in  den  oben  angefuhrten  drei  Yersnchsreihen  zu  einem  harmonischen 
Einklang  auf,  indem 

Yersuchsreihe  A  der  Categoric  2 
Yersuchsreihe  B  der  Categoric  1 
Yersuchsreihe  C  der  Categoric  3 
entspricht. 

Diese  Yersuche  mogen  allerdings  auf  diesem  Wege  zu  einem  recht 
interessanten  Resultat  gefuhrt  haben,  aber  deshalb  sind  sie  nicht  begonnen 
und  mit  so  yielem  Eifer  weiter  gefiihrt  worden.  Wir  haben  in  ihnen,  wie 
man  sich  erinnern  wird,  den  Weg  zu  einem  Experimentum  crucis  gesucht, 
das  zwischen  den  Ansichten  derer,  welche  die  Acceleratoren  des  Herzens 
ans  Ruckenmark  und  Sympathicus  entspringen  lassen  und  jener  anderen, 
welche  die  Quelle  dieser  Neryen  fruher  yorzugsweise,  seit  einigen 
Jahren  aber  ausschliesslich,  im  Yagoaccessorius  sucht,  entscheiden 
soil.  Eann  die  Durchschneidung  des  Yagus,  auch  die  yoUstandigste  am 
Halse,  die  so  mannichfach  yon  einander  abweichende  Resultate  liefert,  als 
ein  solches  Experimentum  crucis  betrachtet  werden?  Gewiss  nicht.  Aber 
ich  bitte  zu  bedenken,  dass  wir  auch  nicht  gehoSt  haben  in  dieser  Ope- 
ration das  Experiment,  sondern  nur  den  Weg  zum  entscheidenden 
Experimente  zu  finden.  Der  Gedankengang  war  der,  dass,  wenn  uns  der 
in  der  Abhandlung  „Altes  und  Neues''  yerfolgte  Pfad  nicht  in  die  Irre 
gefuhrt,  wir  auch  erwarten  dilrfen,  dass  wenn  Durchschneidung  des  Yagus 
wirklich  dessen  Aeste  bis  in  die  Brust  hinein  entarten  macht,  alle  Accelera- 

die  Ton  den  Qaoglien  ausgehen.  Bohmiedeberg  hat  analoge  BeobacbtoDgen  in 
Bezng  auf  den  wechselnden  Erfolg  ibrer  Reizting  gemacbt. 
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toren  dieser  Edrperhalfte,  trotz  UDgestdrten  ZuBammenhangs  mit  den  Oanglien, 
ihren  beschleunigenden  Einfluss  auf  den  Herzschlag  ganzlioh  yerlieren. 
Die  Yersuchsbedingung  war  also,  dass  der  Vagus  entarte.  Ueber  diese 
Bedingung  sind  wir,  wie  sich  zeigte,  nicht  Herr  in  der  Weise,  dass  wir  sie  be- 
liebig  an  jedem  Thiere  erzeugen  konnten.  Wo  sie  aber  in  Folge  unseres  Yer- 
suches  erfullt  war,  war  kein  Accelerator  mehr  vorhanden. 
Dem  zerstorenden  Einfluss  der  DarchschneiduDg  eines  Nerrenstammes 
konnen  wohl  einzelne  besonders  geschutzte  peripherische  Fasem  trotzen, 
aber  Niemand  wird  behaupten  woUen,  dass  ein  Nerrenast,  der  nach  Darch- 
schneidung  einer  bestimmten  Wurzel  nnthatig  werden  nnd  entarten  kann, 
aus  einer  anderen,  als  aus  dieser  Wurzel  entspringe. 

Oder  woUte  roan  yielleicht  annehmen,  dass  die  Durchschneidung  eines 
Yagus  die  Ernahrung  der  Gebilde  im  Herzen  so  sehr  umstimmen  konne, 
dass  der  Accelerator  dieser  Seite,  obwohl  er  an  und  fur  sich  noch  erregbar 
sei,  im  veranderten  Herzen  keinen  Angriffspunkt  mehr  f&r  seine  Thatigkeit 
finde,  w&hrend  derselbe  Nerv  der  anderen  Seite  seine  Wirksamkeit  gewahrt 
hat.   Den  meisten  meiner  Leser  wird  es  wohl  als  eine  ganz  unnutze  Ab- 
schweifung  erscheinen,  hier  eine  solche  Hypothese  zu  besprechen.  Ich  er- 
wahne  ihrer  nur,  um  anzudeuten,  dass  wenn  ein  solcher  Einwurf  versucht 
werden  soUte,  wenn  man  wahnen  konnte,  in  meinen  neuesten  Yersnchen 
uber  die  Zungennerven  ^)  eine  Stutze  fur  einen  solchen  Einwurf  zu  finden, 
ich  auch  Yorbereitet  bin  den  Eampf  von  dieser  Seite  her  aufzunehmen. 
Yiel  naher  liegt  ein  anderer  Einwurf,  oder  wenn  man  will,  ein  halber 
Einwurf.     Man  muss  zugeben,  dass  bei  den  Hunden  von  der  Reihe  C, 
auf  die  sich  hier  mein  Beweis  sttltzt,  alle  Acceleratoren  im  Halsyagus  an 
dem  Punkte  seiner  Durchschneidung  enthalten  waren.  Allein  der  Induk- 
tionsschluss  von  den  drei  parallelen  Reihen  ist  doch  nicht  in  der  Weise 
zwingend,  dass  man  nicht  einer  anderen  Deutung  folgend,  fur  die  Hunde 
aus  der  Reihe  A,  yielleicht  auch  B,   einen   yerschiedenen  Yerlauf 
und  Ursprung  dieser  Neryen  annehmen  kdnnte.    Da,  wo  der  Accelerator 
im    Yagus   der  Durchschneidung   dieses   Neryen    am   Halse    widersteht, 
konnte  er  m5glicher weise,   der  jetzt  noch   sehr  yerbreiteten   Yorstelluog 
gemass,  aus  dem  Halsmark,  dem  unteren  Ganglion  und  der  Ansa  Yieuss. 
in  das  mittlere  Ganglion  eingewandert  sein,  und  sich  hier  zum  Theil,  ehe 
er  zum  Herzen  tritt,  in  den  N.  yagus   hinein   yerbreiten.     Jede  Parthei 
wurde  also  Recht  haben,  aber  nur  fQr  bestimmte  Faile,  fur  einzelne  Indi- 
yiduen.     Ich  will  nicht  darauf  hinweisen,  dass  die  yon  mir  yertretene 
Ansicht  yiel  einfacher  und  naturgemasser  erscheint,  als  ein  solcher  Com- 

^)  Diese  neueren  Versuche  iiber  die  Zungenneryen  konnten  auoh  bis  heute  noch 
nicht  reroffentlicht  werden.    (1894.) 


DES  Hebzbns.  677 

promiss,  der  doch  in  den  bekannten  Thatsachen  nur  asserst  fernliegende 
Analogien  findet.  Ich  weiss  and  manche  Eapitel  der  Nerrenphysiologie 
konnen  uns  lehren,  dass  was  una  das  einfachste  scheint,  oft  gerade 
das  am  wenigsten  naturgemasse  ist.  —  Ich  will  keinen  zu  grossen  Werth 
darauf  legen,  dass  in  den  vielen  Yersuchen,  die  ich  mit  beiderseitiger 
Durchschneidung  der  Ansa  Vieussenii  gemacht,  oder  in  denen  ich  rechts 
die  Ansa  mit  dem  unteren  Cervikalganglion  (aroh&istisch  Stemganglion) 
heransgenommen  und  in  denen  die  Thiere  mehrere  und  bis  zu  18  Mo- 
naten  erhalten  wurden,  sich  vom  ersten  Tage  bis  znr  letzten  Woche 
keinerlei  Unregelm&ssigkeit  oder  Abweichung  der  Frequenz  des  Herz« 
schlags  zeigte.  Ich  will  femer  davon  abstrahiren,  dass  in  den  yerhalfcniss- 
massig  wenigen  Fallen,  wo  einige  Wochen  nach  Trennung  der  rechten 
Ansa  die  Untersuchung  der  sonst  unTerletzten  Vagi  (mit  Curare)  und 
ihre  Prufung  auf  beschleunigende  Fasern  gemacht  werden  konnte  (die 
Versuohe,  die  ich  spater  einmal  dffentlich  besprecfaen  werde,  verfolgten 
ganz  andere  Zwecke),  der  rechte  Vagus  nicht  nur  am  Halse  Acceleratoren 
besass,  sondern  sogar  noch  seine  Ueberlegenheit  fiber  den  Neryen  der 
linken,  unverletzten  Seite  gewahrt  batte.  Es  batten  ja  das  zufallig  alios 
Hunde  von  der  Categorie  C  sein  konnen,  in  denen  die  Ansa  mit  den 
Acceleratoren  zugestandenermassen  nichts  zu  thun  hat. 

Wenn  aber  bei  einem  Hunde,  den  die  Reizung  des  seit  langerer 
Zeit  durchschnittenen  Vagus  unter  die  Beihe  B  stellt,  die  Acceleratoren 
im  Vagus  noch  reizbar  bleiben,  noch  wirken,  trotzdem  dass  seit  langerer 
Zeit  auch  die  Ansa  Vieussenii  dieser  Seite  dnrchschnitten  worden  ist,  dann 
muss  ein  Gompromiss  durch  die  eben  angefiihrte  Hypothese  aufgegeben 
werden.  Han  erinnert  sich,  dass  diese  Hypothese  entstand,  weil  man 
meiner  Parallelisirung  der  drei  Versuchsreihen  an  Hunden  mit  den  drei 
Categorien  des  Ganglieneinflusses  seine  Zustimmung  versagte.  Einem 
Versuche,  wie  dem  eben  postulirten  gegenfiber,  konnte  sich  die  fragliche 
Hypothese  nur  mit  Berufung  auf  die  aussersten  Grenzen  des  moglich 
erscheinenden  und  auch  dann  nur  aufrecht  erhalten,  wenn  sie  meine  Trias 
der  Ganglienwirkung  wieder  annimmt,  aber  sie  von  den  Vaguskugeln  des 
Ganglion  medium  auf  dessen  Ansenkugein  ubertr&gt.  D.  h.  die  Hypothese 
konnte  nur  dann  ihre  Moglichkeit  behaupten,  wenn  sie  sich  selbst  als 
grundlos  und  fiberflussig  erklarte. 

Es  handelt  sich  also  darum  zu  priifen,  ob  Versuche,  wie  der  eben 
postulirte,  moglich  sind. 

Zu  diesem  Behufe  wurden  eioer  Reihe  von  Hunden  der  rechte  Vagus 
am  Halse  vollstandig  und  gleichzeitig  die  Ansa  Vieussenii  in  der  Nahe  des 
mittleren  Ganglions  getrennt.    Die  Autopsie  zeigte  jedesmal,  dass  die  beab- 
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eichtigte  YerletKung  wirklioh  gemacht  war  und  wir  fanden  in  der  That  unter 
diesen  Hunden  einige,  die  trotz  der  Durchtrennung  der  Ansa  zur  Beihe  B 
gehorten.  An  drei  Hnnden  haben  wir  Yersuche,  ahnlich  dem  folgenden. 
Hand  (G.  250).  Drei  Wocben  naoh  der  angegebenen  Operation  wird  ohne  Ca- 
rare  und  Aether  die  med.  oblongata  rasch  hoch  oben  so  getrennt,  dass  aatomatische 
Respiration  fortbestand.  Der  linke  Vagns  getrennt.  Anfangs  kfinstliche  Respiration, 
wird  bald  anfgebOrt.  Als  der  Puis  regelmftssig  geworden,  fixirte  er  sich  Iftngere  Zeit 
auf  28V2  in  ftcbt  Sekunden.     Zeiteinheit  vier  Seknnden. 
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Die  anderen  Yersuche  waren  ganz  analog,  haben  aber  bei  der  Reizung 
des  Ganglion  keine  bo  stark e  Yermehrung  gegeben.  Der  vorstehende 
Yersuch  ist  das  non  plus  ultra  der  Yermehrung,  die  ich  bis  jetzt  erlangt 
habe.  Achtundvierzig  Pulse  in  8  Sekunden  sind  6  Pulse  in  einer  Sekunde. 
Man  sieht  also,  der  Accelerator  hatte  durch  Zerstorung  der  Ansa  von 
seiner  Eraft  nichts  eingebiisst. 

Auch  noch  andere  Yersuche  sprechen  laut  gegen  die  Annahme,  dass 
in  Hunden  von  der  Categoric  B  ein  T  h  ei  1  der  Acceleratoren  vom  Riioken- 
mark  durch  die  Cervikalganglien  gehe.  Bei  mehreren  dieserHunde  habe 
ich  nach  voUstandiger  Durchschneidung  und  Reizung  beider  Yagi  die 
kunstUche  Athmung  mit  Aether  gemacht  und  beide  splanchnici  oder  das 
Riickenmark  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Brustwirbel  durchschnitten. 
Darauf  wurde  das  untere  verlangerte  oder  das  obere  Cervikalmark , 
electrisch  und  mechanisch  wiederholt  gereizt,  ohneYermehrung  der 
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Pulsfrequenz.  Hier  h&tte  sich  doch  sohon  die  Gegenwart  weniger 
Acceleratoren  zu  erkennen  geben  mfissen.  Diese  aus  den  letzten  Jahren 
Btanimenden  Yersuche  sind  ahnlich  einigen  anderen,  die  schon  in  ^Altes 
und  Neues^  1873  beschrieben  sind. 

AuB  AUem  vorhergehenden  ergibt  sich  nun  aufg  Nene  die  Folgerongi 
dass  trotz  variabler  Reizbarkeitsverhaltnisse  die  sogen.  Acceleratoren  des 
Herzschlags  nichts  anderes  sindy  ab  die  den  Herzsohlag  bethatigenden 
Fasem  im  YaguBstaDini,  deren  Existenz  wir  seit  30  Jahren  erkannt  and 
seitdem  unablassig  und  anerschQtterlich  vertreten  haben. 

Anhang  I. 

Matteucci's  Untersnchungen  haben  bekanntlich  zu  dem  Besultate 
gefuhrty  dass  wenn  man  einen  diinnen  Metallfaden  von  beliebiger  Lange 
mit  einer  Schicht  eines  Elektrolyten  umgibt,  der  in  einem  pordsen  Stromal 
z.  B.  umgewickeltem  Wollfaden  oder  Papier  enthalten  sein  kann,  und 
wenn  man  durch  einen  kleinen  Abschnitt  dieses  umwickelten  Fadens  den 
genugend  starken  Strom  einer  gaWanischen  Eette  leitet,  der  Faden  in 
seiner  ganzen  Lange  elektromotorisch  wirksam  wird.  Er  wird  Aberall  yon 
Stromen  durchflossen,  die  in  jeder  Beziehung  den  elektrotonischen  im 
Nerren  gleichen.  Nur  in  Betreff  einiger  Verhaltnisse,  welche  die  relative 
SchnelUgkeit  der  Entwicklung  und  die  Starke  des  Stromes  an  beiden  Polen 
betreffen,  zeigen  viele,  aber,  wie  ich  gelegentlich  gefunden,  nicht  alle 
Metallcombinationen  mit  Elektrolyten  Yerschiedenheiten  von  den  Regeln, 
welche  nach  Du  Bois  interessanten  Erfahrungen  fQr  den  Nerven  gelten^). 

Richtung  und  Starke  des  Stromes,  welcher  im  Faden  in  einer  ge- 
wissen  Entfemung  von  der  erregenden  Eette,  oder  am  Ende  des  Fadens 
▼orhanden  ist,  kann  man  nach  zwei  verschiedenen  Methoden  erkennen. 
Matteucci  bediente  sich  dazu  des  Galvanometers.  Ich  selbst  habe  schon 
vor  10  Jahren  (Nuovo  Cimento.  Aprilheft  1868)  die  Wirkung  des  sekun- 
daren  Stromes,  erzeugt  in  einem  mit  Elektrolyten  umhQUten  Metallfaden, 
durch  den  an  einem  Ende  in  kurzer  Spannweite  ein  Eettenstrom  ging, 
durch  einen  am  andem  Ende  der  Achse  des  Drahtes  parallel  angelegten 
Froschnerven  gepruft.  Wie  zu  erwarten,  entstand  bei  jedem  Schluss  des 
genQgend  starken  primitiven  Stromes  eine  Zuckung  im  Froechmuskel,  der 
mit  dem  andem  Drahtende  angelegten  Nerven  in  Yerbindung  stand  und 
es  war  leicht  nachzuweisen,  dass  man  hier  nicht  die  Wirkung  vom 
Stromschleifen  im  gewohnlichen  Sinne  vor  sich  hatte. 


1)  Angedcntot  biOM  Ith  dl«  In  dlei«r  B«sl«hwff  •rhftlteara  RMilUto  In  Z«itMhrill  flr  Btologie, 
1872,  p.  94  (Mfinehen.  1878).  Die  dort  venprochene  weitare  MUkbeilmg  wnrde  nie  remnoht,  well  die  Tbell- 
oiUuulotlfkeit  der  Pfaysiolofen  mi  elaktrobioloftsolien  Frngen  micli  nnchfernde  nnflnf  m  iifcn. 
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Der  Nerv  yerhielt  sich  in  den  yon  mir  untenuchten  Fallen  wie  eine 
Nebenschliessung  zum  Strom  im  Faden.  D.  h.  wenn  der  polarisirende 
Strom  zum  Nerven  bin  gerichtet  ist  and  das  andere  Ende  des  Drahtes 
dem  peripherischen  Theil  des  Nerven  anliegt,  so  waren  die  Zucknngen 
so,  wie  wenn  der  Nerv  von  einem  aufsteigenden  Strom  durchflossen 
gewesen  ware.  Ich  konnte  diese  Art  paradoxer  Zuckung  durch  Platin- 
drahte  von  nahe  ein  Meter  Lange  erhalten.  Es  zeigte  sich  auch,  dass 
ein  so  aniiegender  Nerv  nach  der  Schliessung,  wahrend  der  Strom  im 
entgegengesetzten  Ende  des  Drahtes  kreist,  alle  Yeranderungen  der  Beiz- 
barkeit  zeigt,  die  einem  in  resp.  Richtung  von  konstantem  Strome  darch- 
flossenen  Nerven  zukommen.  Es  waren  also  in  dieser  Weise  paradoxe 
Zuckungen  zu  jeder  Zeit  von  einem  auch  wenig  reizbaren  Nerven  zu  er- 
halten, wenn  nur  der  polarisirende  Strom  gehdrig  verstarkt  wurde. 

Die  in  vorstehender  Arbeit  enthaltenen  Beobaohtungen  legten  mir 
die  Frage  nahe,  ob,  wenn  man  zwischen  den  beiden  Enden  eines  solchen 
umwickelten  Metalldrahtes  Verzweigungen  oder  seitliche  Achsenfortsatze 
anbringt,  ohne  die  Achse  selbst  dadurch  zu  unterbrechen,  der  elektrische 
Strom,  welcher  an  einem  Ende  durch  Galvanisirung  des  andern  entsteht, 
schwacher  oder  starker  werde,  je  nachdem  man  die  Seitenachsen  ver- 
langert  oder  stark  verkurzt. 

Diese  Frage  ist  nicht  ganz  neu. 

Ausserhalb  Italiens  hat  sich  Hermann  zuerst  1872  mit  der  physi- 
kalischen  Theorie  des  Elektrotonus  beschaftigt  und  die  eben  erwahnten 
Yersuche  aufgenommen,  theil  weise  erganzt  und  fortgesetzt.  In  seiner  Ar- 
beit (XJeber  eine  Einwirkung  des  elektrisohen  Stromes  auf  Nerven  und 
Muskeln.  Dieses  Arch.  Y  u.  YI)  erortert  er  auch  theoretisch  und  experi- 
mentell  die  Frage,  weichen  Einfluss  Seitenzweige  auf  die  Starke  des 
elektrotonischen  Stromes  haben,  wenn  sie  dem  Hauptfaden  des  elektro- 
tonischen  Schemas  seitiich  angesetzt  werden.  Er  kommt  bereits  zu  dem 
Resultate,  dass  eine  Seitenverzweigung  des  ganzen  Schemas  den  Strom 
schwacht,  wenn  der  Seitenzweig  zwischen  der  galvanisirten  und  der 
untersuchten  (abgeleiteten)  Stelle  des  Schemas  angebracht  ist,  und  ihn 
mehrt,  wenn  die  abgeleitete  Stelle  zwischen  der  polarisirenden  und  dem 
Seitenzweig  liegt. 

Dieses  Resultat  hatte  uds  genugen  konnen,  wenn  wir  nicht  gewunscht 
batten,  dem  Schema  eine  andere  Gestalt  zu  geben.  Hermann  liess 
einen  einfachen  centralcn  Strom  sich  ramifiziren.  Wir  fragten  uns,  wie 
sich  die  Yerhaltnisse  gestalten,  wenn,  wie  in  den  Nerven,  gar  keine 
eigentliche  Ramifikation  der  Metallfaden  stattfindet,  sondem  von  mehreren 
parallelen,  sehr  diinnen,  mit  Elektrolyfen  umgebenen  Metallfiden,  die  an 
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der  Wurzel  zusammen  einen  Strang  bilden,  der  galvanisirt  wird,  sich  yor 
der  gepruften  Stelle  einige  F&den  von  grosserer  oder  geringerer  Lange 
seitwarts  abbiegen,  so  dass  sie  nicht  in  die  geprufte  Strecke  hineinragen. 
Wir  fragten  uns:  Yermehrt  yorsichtiges  YerULrzen,  reap.  Abschneiden 
dieser  abgebogenen  Faden  den  Strom  an  der  geprOften  Stelle? 

Wir  w&hlten  yier  oder  sechs  sehr  dunne  Eupferdrahie,  yon  denen 
jeder  einzeln  mit  dQnner,  in  schwacher  Salzlosung  getrfinkter  WoUe  am- 
geben  und  die  mit  Wolle  zu  einem  dCLnnen  Strange  zusammengebunden 
waren.  Ein  und  ein  halb  Centimeter  uber  dem  Ende  warden  2,  und  V2  cm. 
hdher  oft  noch  zwei  andere  Faden  frei  abgebogen  und  die  zwei  ubrigen, 
an  denen  immer  die  abgeleitete  Stelle  lag,  wurden  mit  Spiraltouren  der 
Wolle  bis  zum  Ende  aneinander  geschlungen.  Das  Ghtnze  wurde  zuerst 
noch  einmal  in  Salzwasser  gebadet  und  dann  zum  Yersuche  am  Qalyano- 
meter  oder  am  Nerymuskelprfiparat  des  Frosches  benutzt.  Die  Eette 
bestand  aus  yier  bis  zehn  sehr  kleinen  Daniell  (einmal  18  Daniel!),  die 
langere  Zeit  yor  dem  Yersuch  hergerichtet  waren. 

Beim  Oalyanometeryersuch  lag  das  Praparat  in  feuchter  Eammer, 
die  Aeste  und  Eontakte  wohlbefestigt  auf  dichtem  Eork,  der  yorher  mit 
geschmoizenem  Wachs  behandelt  war.  Die  yier  unpolarisirbaren  Elektroden 
trugen  Spitzen  aus  Then,  der  yorher  mit  derselben  Salzlosung  geknetet 
war,  die  als  Elektrolyt  die  Drahte  umgab.  Ein  Compensator  hielt  den 
NuUpunkt  fest  in  den  Fallen,  wo  bei  Yerbindung  mit  dem  Galyanometer 
der  fast  aperiodische  aber  nicht  zu  sensible  Spiegel  eine  Ablenkung 
machte.  Dann  wurde  polarisirt  durch  Schluss  der  Eette  und  das  Oanze 
so  eingerichtet,  dass  die  Ablenkung  des  Spiegels  durch  neun  bis  zwolf 
Compensatorgrade  wieder  auf  Null  gefuhrt  werden  konnte  ^).  Dies  wurde 
im  Laufe  einiger  Stunden  mehrfach  wiederholt  und  es  wurden  nur  die- 
jenigen  Falle  weiter  gepruft,  in  denen  die  Stellung  des  Compensators 
wahrend  der  Compensation  nach  Sohliessung  der  Eette  ungefahr  die  gleiche 
war  und  der  NuIIpunkt  eine  Minute  nach  der  Schliessung  wahrend  1 
bis  1  V2  Minuten  nahezu  eingehalten  werden  konnte,  was  bei  absteigen- 
dem  Strome  (negatiyer  Pol  der  Eette  gegen  die  geprufte  Stelle  hin) 
leichter  gelang,  als  beim  aufsteigenden.  (Im  Neryen  findet  man  in  dieser 
Beziehung  gerade  das  Oegentheil.)  Dann  machte  ich  erst,  wie  wenn  ich 
die  Seitenaste  abschneiden  wollte,  und,  wenn  dies  keine  Aenderung  be- 
wirkte,  schnitt  ich  sie  wirklich  ab.  Die  Folge  dayon  war,  dass  jetzt  die 
Ablenkung  des  GaWanometers  jenseits  der  Aeste  so  yiel  starker  wurde, 

1)  D1«M  g«ring«  Amahl  Ton  Grftden,  die  der  Uebenicbtlichkeit  eehadek,  warde  hfer  nnr  an*  rein 
persSnlieben  Griinden  g^ew&hlt.  Dtese  Vesoche  tind,  wie  der  Kundlge  lelcht  eieht,  dareh  die  Lektflre  der 
Strioker'eehen  Arbeit  inepirirt,  eind  daber  ein  Prodakt  der  letxten  Ta^e.  Icb  bediene  Bleb  elnee 
flreraden  Compensators.  Nan  lelde  Ich  gerade,  seifr  Icb  die  erwSbnte  Arbeit  besitse,  an  einem  Iftstlgpen  Rbca- 
matitmus  im  Oberarm  und  tob  wollte  mir  die  Unannebmitohkett  langer  yereoblebsngea  am  Drabta  ersparea. 
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dass  man  zur  Compensation  im  Mittel  aus  funf  Yersachen  1  ^/s  Ghrade 
(doppelte  Millimeter)  des  Compeneators  mehr  branchte,  als  vorher.  Die 
Compensatoriange  yorher  war,  wie  gesagt,  neun  bis  zw5lf  doppelte  Millim. 
Nach  dem  Abschneiden  der  Seitenzweige  war  zuzufQgen  6—1 — 4 — 4—2  mm 
in  den  funf  Versuchen,  die  den  Voraussetzongen  entsprachen,  das  ist  im 
Mittel  3,4  mm,  also  1  ^/s  Grade.  Natdrlich  wurde  die,  meist  in  raschem 
Abnehmen  begriffene,  ursprungliche  Compensation  (d.  h.  die  ohne  Ghd- 
▼anisirung  erforderliche)  vor  and  nach  jedem  Yersuche  gepruft,  berichtigt 
und  in  Bechnnng  gezogen.  Qewohnlich  konnte  sie  nach  emigen  Yersnchen 
und  vor  dem  entscheidenden  ganz  weggelassen  werden. 

Mit  diesen  an  sicb  klaren  aber  wenig  anschaulichen  Besultaten  nooh 
nicht  zufrieden,  versuchte  ich  den  Froschneryen  mit  dem  Gastrocnemius 
in  derselben  Weise  als  Prufungsmittel  anzuwenden,  wie  ich  dies  bereits 
Yor  zehn  Jahren  gethan  hatte,  nur  dass  ich  die  Schliessung  der  Eette, 
die  auf  den  Metalldraht  wirkte,  nicht  mehr  wie  damals  mit  der  Hand, 
sondem  mit  dem  Fallapparat  mit  Platinspitzen  vornahm,  dessen  bereits 
in  den  Archives  des  sciences  physiques  vom  Yorigen  Jahre  (1877)  bei 
Geiegenheit  der  Lautenbaoh'schen  Yersuche  Erwahnung  gethan  wnrde. 
Die  manchmal  uber  zwdlf  Centimeter  langen  Seitenzweige  ragten  wenig- 
stens  an  ihrer  Wurzel  frei  in  die  Luft,  damit  man  ohne  Yerschiebung 
die  Scheere  unter  sie  fiihren  konnte.  Die  Sehne  des  auch  im  Enie  mit 
einer  Nadel  angesteckten  Muskels  bewegte  den  Zeiger  des  Mare y'schen 
Muskelhebels,  der  seine  vergrosserte  Zuckungshohe  auf  eine  Walze  schrieb, 
die  mittelst  einer  Eorkscheibe  mit  der  Hand  bewegt  wurde.  Der  Nerv 
lag  eine  Strecke  weit  mit  seiner  Lange  nach  den  beiden  Metalldrahten 
jenseits  der  Yerzweigung  an.  Die  Entfernung  des  Nerven  von  der  gereizten 
Stelle  des  Drahtbundels  betrug  1  bis  1  V<>  Centimeter.  Es  ist  nur  ent- 
weder  der  Erfolg  der  Oeffnung  oder  der  Schliessung  der  Eette  auf- 
geschrieben.  Andere  Yersuche,  in  denen  die  beiden  Phasen  notirt  wurden, 
sind  weniger  iibersichtlich  und  ich  theile  sie  hier  nicht  mit  ^). 

Auf  Seite  683  gebe  ich  meine  besten  Stdcke.  Bei  a  beginnt  die  Reihe 
der  Polarisationsyersuche,  bei  c  werden  die  Seitenzweige  abgeschnitten. 
In  Figur  4  bei  00  sind  sicher,  bei  den  andern  0  wahrscheinlich  aus  Un- 
yorsichtigkeit  Oeffnungs-  resp.  Schliessungserregungen  mit  unterlaufen. 
Ich  habe  ausser  der  Eette  auch  den  Induktionsapparat  versuchen  woUen, 
habe  aber  bis  jetzt  weder  yor .  noch  nach  Abtrennung  der  Seitenzweige 
Zuckungen  erlangt.  Wahrscheinlich  ist  die  Polarisationswirkung  fur  diese 
groben  Yersuche  zu  schwach.  In  Figur  3  Eisendraht.  2  Nebenzweige, 
einer  yon  36,  einer  yon  85  cm.  L&nge. 

i)  Bel  dea  bier  (effebenen  Coplen  ist  die  BelteDebweichony  darob  die  Kreitblefniir  dee  Hebelf 
korrifirt. 
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Gegen  den  Yerdacht,  dass  Stromschleifen  mioh  betrogen  hatten,  habe 
ich  bei  diesen  YerBuchen  zwar  keine,  aber  bei  fraheren  analogen  Yer- 
suchen  (ohne  Ramification)  viele  ControlWersuche  in^s  Feld  zu  f3hren. 
Wenn  iibrigens  ein  solcher  Einwurf  gemaoht,  wenn  er  bewiesen 
werden  sollte,  so  ist  damit  der  Zweok  dieser  Yersuche  keineswegs  ver- 
eitelt,  und  meine  wesentliche  Folgerung  ist  dennoch  zuzageben.  Denn 
was  fur  Stromschleifen  ganz  im  AUgemeinen  wahr  ist,  kann  fur  die 
elektrotonische  (paradoxe)  Nebenleitung  nicht  geleugoet  werden,  da  sich 
diese  beiden  nur  in  ihrer  Entstehung,  nicht  in  ihrerNatur  unterscheiden. 

Die  wesentlichen  Folgerungen  aus  diesen  Yersuchen  sind: 

1.  Die  elektrotonische  Nebenleitung  nach  einem  Punkte  des  Nerven- 
stammes  kann  vermehrt  werden  durch  Abtrennung  von  Seitenasten,  die 
Yor  diesem  Punkte  und  unterhalb  der  Beizungsstelle  vom  Nerven  abgeben. 

2.  Wo  nach  irgend  welcher  elektrischer  Beizung  eines  mehrfach 
ramificirten  Nervenstammes  Bewegungen  auftreten  im  scheinbaren  Gtebiete 
einer  entfemten  Abzweigung  A,  welche  unterdruckt  werden  nach 
Unterbindung  des  Stammes  zwischen  A  und  der  Beizstelle  mit  einem 
feuchten  Faden,  hingegen  deutlich  oder  stark  erhoht  werden  nach  Durch- 
schneidung  der  Aeste  B,  C,  D  .  .  .  .,  welche  zwischen  A  und  der  Beiz- 
stelle abgehen,  ist  dringender  Yerdacht  vorhanden,  dass  wir  es  nicht  mit 
einer  direkten  Nervenwirkung,  sondern  mit  elektrotoniscber 
Nebenwirkung  zu  thun  haben.  Aus  einem  solchen  Yersuche  dlirfen 
keine  phjsiologischen  SchlQsse  gezogen  werden,  bis  dieser  Yerdacht  be- 
seitigt  ist. 

Solche  Yersuche  konnten  aber  in  geeigneten  Fallen  vielleicht 
einmal  im  Interesse  der  Anatomic  zu  verwenden  sein,  zur  Analyse  von 
manchen  Plexusbildungen. 


Nachschrift  (1894). 

Die  Beobachtungen,  nach  denen  man  vom  obem  Brustmark  im 
Oanzen  Yermehrung  des  Pulsschlags  erlangen  kann,  wenn  man  nur  die 
Beizung  genugend  stark  macht,  wurden  seit  der  Ab&ssung  dieses  Auf- 
satzes  noch  von  andem  Autoren  bestatigt  und  man  gibt  sogar  die  Wurzeln 
an,  durch  welche  die  angeblichen  „beschleunigenden^  Nerven  das  Mark 
verlassen.  Albertoni  und  Bufalini  batten  in  ihren  Experimenten  an 
Hunden  besonders  die  dritte  Brustmarkswurzel  wirksam  befunden,  wenn 
sie  auch  den  nachstfolgenden  nicht  alle  Wirkung  absprachen,  Langley 
hat  bei  Eatzen  die  zweite  Dorsalwurzel  bevorzugt  gefunden.  Es  handelt 
sich  also  nicht  mehr,   wie   bei   friiheren  Autoren,   vorzugsweise  um  das 
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Halsmark,  in  welchem,  wie  wir  gezeigt  haben,  keine  accelerirenden 
Nervenfasern  herabsteigen,  sondern  urn  das  obere  Dorsalmark.  Da  ferner 
diese  Wurzeln,  wie  die  Yersuche  zeigen,  nur  darch  die  entsprechenden 
Oanglien  and  Strange  des  Sympathious  wirken,  so  darf  man  wohl  zuver- 
sichtlich  schliessen,  dass  man  der  Reizung  dieser  Wurzeln  im  Ruckenmark- 
kanale  die  Reizung  ihrer  Fortsatze  zu  den  sympathischen  Ganglien,  oder 
sogar  die  Reizung  dieser  Oanglien  selbst  substitairen  kann.  So  werden 
diese  Yersuche  mit  kunstlicher  Respiration,  bei  theilweise  gedffnetem 
Thorax,  sehr  viel  sicherer  und  einfacher.  Namentlich  ist  in  Betreff  der 
Isolirung  des  Reizes  viel  gewonnen.  So  habe  ich  denn  diese  Yersuche 
in  den  oben  angedeuteten  Modificationen  wiederholt.  Sie  gelangen  sehr 
leicht  bei  atropinisirten,  durch  Curare  und  kflnstliche  Respiration  mit 
Aether  betaubten  Hunden,  wiewohl  die  Starke  des  erforderlicben  Stromes 
gegriindetes  Misstrauen  erweckte. 

Auf  der  andem  Seite  haben  wir  aber  bei  einer  betrachtlichen  Anzahl 
yon  Hunden  den  Yagus  und  den  recurrens  einer  Seite  durchschnitten  und 
die  Entartung  abgewartet.  Wie  fruher  fanden  sich  unter  diesen  Hunden 
eine  in  manchen  Yersuchsgruppen  uberwiegende  Zahl,  die  zu  der  Reihe 
gehorten,  der  wir  in  obigem  Aufsatz  als  Reihe  G  bezeichnet  haben,  und 
hier  war  abermals  alle  Reizung  der  oberen  Brustwurzeln  und  des  oberen 
Sympathicus  bis  zum  unteren  Cervicalganglion  herauf  obne  alien  Einfluss 
auf  die  Frequenz  des  Pulses  ^). 

Bei  einem  dieser  Hunde,  etwas  unter  Mittelgr5sse,  hatten  wir  z.  B.  den 
rechten  Yagus  am  Halse  vollstandig  resecirt.  Nach  drei  Wochen  Durch- 
schneidung  des  verlangerten  Markes,  Eroffhung  der  Bmsthohle,  die  zeitweise 
mit  warmen  TQchern  bedeckt  wurde,  Einspritzen  yon  etwas  Atropin  in  die 
Yene.  Induktionsreizung  ohne  die  Helroholtz'sche  Nebenschliessung. 
Rechter  Yagus  mit  und  ohne  Ganglia  medium  ganz  ohneWirkung. 

Das  untere  Cervical-  und  das  obere  Brustganglion  rechts  in  yer- 
schiedener  Weise  vom  starken  Strom  durchflossen  ohne  Wirkung. 

Dasselbe  Ganglion  links  Yermehrung  der  Frequenz  yon  22  zu  36. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  man  oft  angibt,  die  Acceleratoren  seien 
rechts  mehr  ausgebildet. 

Es  ist  also  evident,  dass  man  bei  Hunden  von  der  Gruppe  C  die 
obem  Dorsalwurzeln  und  ihr  sympathisches  Gknglion  des  Einflusses  auf  das 

1)  DieBe  Yersuche  unterscheiden  sich  yoq  den  frflheren  in  diesem  Aufsatz  ent- 
haltonen  YersuchBreihen  also  daduroh,  dass  hier  nicht  die  aus  den  Oanglien  austre- 
tenden,  zum  Herzen  ziehenden  Nenren  mit  gereizt  warden.  Man  wendete  sioh  nach 
hinten  und  unten  an  die  Wurzelf&den  und  an  die  Stellen  der  Oanglien,  aus  denen 
keine  Aeste  nach  yom  abgingen  und  die  Reizung  war  im  Allgemeinen  energisch. 
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Herz  beraubeD  kann,  ohne  weder  die  WurzelD,  noch  das  Ganglion^  Doch 
seine  Yerbindangen  mit  dem  Herzen  beruhrt  oder  auch  Dur  entblosst  zn 
baben,  und  wenn  wir  bier  Dicht  die  Zerstdrung  in  diesen  Ghinglien  entsprin- 
gender  Herznerven  annehmen  durfen,  bo  ist  ebensowenig  in  den  andern 
Gh-uppen  Grund  vorhanden,  solche  Herznerven  im  Ganglion  anzunehmen. 
Alles  kommt  darauf  an,  ob  das  mittlere  Halsganglion  nach  der  Dnrch- 
schneidung  des  Vagus  erregbar  bleibt  oder  nicht,  d.  h.  auf  die  wechselnde 
Ausdehnang  des  Emahrungseinflusses  auf  den  Vagus  nnd  seine  Anslaofer. 

Nach  unserer  oben  ausgesprochenen  Ansicht  wirkt  bei  starker  elek- 
trischer  Reizung  das  Cervicalganglion  auf  den  Vagus  und  seine  Herzneryen 
mittelst  elektrotonisoher  Nebenwirkung.  Wenn  man  aber  zur 
Erklirung  dieser  Wirkung  die  in  diesem  Werke  mehrfach  erwahnte 
gangliose  Irradiation  in  Anspruch  nehmen  will,  die  sieh  etwa  langs 
der  Faden  und  G^glien  der  Ansa  Vieussenii  verbreitet,  so  ist  diese 
Ansicht  nicht  geradezu  von  der  Hand  zu  weisen.  Und  das  ist  es,  was 
ich  in  dieser  Nachschrift  betonen  will.  Beide  Nervenwirkungen,  die 
physikalische  und  die  physiologische,  gleichen  sich  in  so  hohem  Grade, 
dass  sie  schwer  zu  unterscheiden  sind.  Ffir  die  elektrotonische  Neben- 
wirkung babe  ich  mich  Anfietngs  erklart,  weil  nach  Strieker's  Angabe 
die  Reizung  des  Brustsympathikus  st&rker  auf  das  Herz  wirkt,  wenn  der 
Nerv  nicht  mehr  mit  seinen  Wurzehi  und  mit  anderen  Bamificationen 
in  Zusammenhang  steht.  Dies  lasst  sich  durch  die  physiologische  Irradiation 
gar  nicht,  aber  ziemlich  annahemd  durch  die  physikalische  Annahme  er- 
klaren.  Dass  elektrische  Str5me,  wenn  sie  die  erwahnte  Nerrenwirkung 
hervorrufen  sollen,  Yon  einer  in  der  Nenrenphysiologie  wenig  gebranch- 
lichen  hohen  Intensitat  sein  mQssen,  oder  vielmehr,  dass  sie  bei  einer  so 
hohen  Intensitat,  bei  der  der  Nerv  langst  sein  Maximum  erreicht  hat, 
noch  in  der  erwahnten  Hinsicht  an  Wirkung  zunehmen,  spricht  ebenfalls 
eher  fur  elektrotonische  Nebenwirkung. 

Wenn  es  sich  aber  herausstellte,  was  bis  jetzt  immer  mehr  als  zweifel- 
haft  geblieben  ist,  dass  mechanische  Ein wirkung  auf  die  Brustganglien 
die  Frequenz  des  Herzschlags  erhdht,  so  wurde  sich  zu  Gunsten  der  physio- 
logischen  Irradiation  ein  so  gewichtiger  Entscheidungsgrund  darbieten,  dass 
die  Thatsachen,  die  fur  die  elektrische  Nebenwirkung  sprechen»  selbst 
wenn  sie  stets  und  aberall  bestatigt  wurden,  weit  in  den  Hintergrund 
zuriicktreten  mussten. 

In  der  Eenntniss  der  Einwirkung  der  mechanischen  Reizung  ver- 
birgt  sich  der  Entscheidungsgrund  in  der  bier  aufgeworfenen  Frage ;  dass 
aber  mechamsche  Reize  iiberall  auf  die  wirklichen  Herznerven  so  leicht 
und  o£fenbar  wirken,  wahrend  sie  in  Betreff  des  Brustsympathicus  bisher 
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stets  nar  Zweifel  gelasseD,  spricht  nicht  sehr  zu  Gunsten  seiner  engeren 
Beziehung  zu  den  Acceleratoren.  Auf  der  anderen  Seite  ist  in  Betracht 
zu  Ziehen,  dass  es  hier  auf  eine  fortgesetzte  gleichmassige  Reizung  ankommt, 
und  dass  die  mechanische  kaum  mit  gentigender  Sicherheit  zu  bewirken  ist. 
Yon  den  Yersuchen  von  Fr.  Frank,  deren  ich  oben  erwahnte, 
ist  seitdem  (Journ.  de  Physiol.  1994,  pag.  717,  Juliheft)  eine  ausfQhr- 
lichere  Anzeige  erschienen,  die  es  allerdings  sehr  wabrscbeinlich  macht, 
dass  im  untersten  Cervicalganglion,  ahnlich  wie  im  hypogastrischen  Gang- 
lion der  Eatze,  eine  Irradiation  zugefiihrter  Erregungen  stattfindet.  Das 
anatomische  Sabstrat  des  Yorgangs  ist  allerdings  noch  einer  genaueren 
Prufung  zu  unterwerfen.  Der  YerfiASser  (Frank)  nennt  die  Uebertragung 
zwar  einen  Reflex,  aber  man  siebt  aus  seiner  ganzen  Arbeit,  dass  er  in 
Betreff  dieser  Bezeichnung  in  kritischer  Beziehung  sehr  wenig  anspruchs- 
Yoll  ist.  Dies  geht  besonders  aus  dem  ersten  Abschnitt  herror,  wo  er 
Yon  der  angeblichen  Reflexthatigkeit  der  Submaxillarganglien  spricht. 

An  hang  II. 

Ich  habe  angegeben,  dass  bei  Hunden  und  Eatzen  von  den  Wurzeln 
des  untersten  Cervicalganglions  aus  keine  Einwirkung  auf  die  Pulsfrequenz 
zu  ersuelen  ist,  wenn  man  den  Yagus  am  Halse  yollst&ndig  durchschnitten 
hat.  Ich  h&tte  sogar  sagen  durfen,  dass  die  vom  Ruokenmark  getrennten 
Y^urzeln  dieses  Ganglions  (auch  die  Yertebralnerven)  diesen  Einfluss  nicht 
zeigten,  wenn  die  recurrentes  allein  durchschnitten  waren.  Hingegen  gibt 
Bezold  an,  bei  Eaninchen  eine,  allerdings  in  der  Regel  massige 
Pulsvermehrung  erlangt  zu  haben,  wenn  er  die  dem  Stemganglion  noch 
anhangenden  Aeste  zum  Yertebralgefleoht  reizte. 

Bei  meinen  gewohnlichen  Yersuchsthieren  habe  ich,  wie  mehrfach 
angegeben,  niemals  eine  Beachleunigung  des  Pulses  gesehen,  wenn  nach 
?ollstgndiger  Durchschneidung  beider  Yagi  und  mit  Yermeidung  der  Druck- 
erhohung  (durch  Lahmung  des  splanchnici  oder  des  Dorsahnarkes  unter 
dem  dritten  Wirbel)  das  yerlangerte  oder  das  Gervicalmark  me- 
chanisch  oder  elektrisch  gereizt  wurde. 

Bei  Eaninchen  hingegen  habe  ich  nach  dem  eben  angegebenen  Yer- 
such  bei  elektrischer  Reizung  des  Ualsmarkes  in  wenigen  F&llen 
noch  eine  sehr  schwache  Yermehrung  der  Pulsfirequenz  gefunden, 
wobei  freilich  auch  der  Blutdruck,  trotz  der  Cautelen,  etwas  in  die  Hohe 
stieg.  Ich  glaubte  deshalb  anfangs  fiir  Eaninchen  eine  Reserye  machen 
zu  miissen,  um  nicht  mit,  freilich  yereinzelten,  positiyen  Beobachtungen 
in  Widerspruch  zu  gerathen.  Nun  konnte  ich  mir  allerdings  nicht  denken, 
dass  die  Yariabilitit  im  Gebiete  der  Neryenyertheilung  und  die  Inkonse- 
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quenz  der  Natar  bo  weit  gehen  kdnne  sich  an  einem  Yerhaltnisse  zu 
vergreifen,  das  wir  mit  einigem  Recht  als  prinzipiell  betrachten,  dass  sie 
namlich  bei  einem  Thiere  HerznerTen  durcb  das  Ceryicalmark  nnd  die 
untern  Ganglien  schicke,  die  bei  den  andern  S&agethieren  sich  allein  im 
System  des  Vagus  befanden.  Es  konnte  sich  hier  vielmehr,  bei  Beibehal- 
tung  des  allgemeinen  Prinzips,  welches  die  bewegenden  Herzneryen  in 
den  Wurzehi  des  Aocessorius  sich  sammeln  lasst,  urn  ein  ganz  unter- 
geordnetes  Yerhaltniss  handeln.  Die  Wurzeln  des  Accessorius,  auf  deren 
Bau  ich  schon  fruher,  bei  Besprechung  der  Herzinnervation  der  Kaninchen, 
hingewiesen  (Altes  und  Neues,  pag.  83),  konnten,  noch  ehe  sie  zu  einem 
Stanmie  zusammengetreten  sind,  im  Innem  der  Wirbelsaule  einige  Pri- 
mitivfaden  den  Nerven  zusenden,  welche  die  Arterien  urogeben,  die  seit- 
warts  das  Halsmark  begleiten.  Yon  hier  aus  wurden  die  Faden  gegen 
die  Eintrittsstelle  der  Wirbelarterie  mit  den  nervis  vertebral,  verlaufen, 
welche  letzteren  ja  bekanntlich  die  beiden  Wurzeln  des  Gangl.  eery, 
infer,  abgeben,  die  von  Be z old  als  radix  longa  und  brevis  bezeichnet, 
einen  Einfluss  auf  die  Frequenz  des  Herzschlags  zu  haben  scheinen. 

Wer  nur  mit  der  Anatomie  des  Menschen  vertraut  ist,  wird  eine 
solche  Hypothese  sehr  gezwungen  finden,  anders  aber,  wer  die  starke  im 
Yerhaltniss  zum  Menschen  fast  kolossale  Entwicklung  der  Nervi  vertebr. 
bei  vielen  Thieren  kennt.  Bei  Eaninchen  bilden  sie  im  Yertebralkanal 
ein  wahres  Geflecht,  dem  man  sogar  yorgeschlagen  hat,  den  Namen  eines 
Sympathicus  profundus  zu  geben. 

Ist  diese  oder  eine  &hnliche  Ansicht  richtig,  so  erklaren  sich  die 
Resultate  Be z old's  und  zugleich  diejenigen,  welche  andeuten,  dass  bei 
Eaninchen  eine  elektrische  Reizung  des  Halsmarks  noch  nach  Durch- 
schneidung  des  Yagi  am  Halse,  nach  vollstandiger  Durch^chneidung, 
eine  leichte  Yermehrung  des  Pulses  herbeigefiihrt  babe.  Bei  der  unbe- 
kiimmerten,  ja  oft  leichtfertigen  Art,  mit  der  man  heut  zu  Tage  die 
elektrische  Reizung  des  Markes  Yorzunehmen  pflegt,  konnen  sehr  gut 
Stromabzweigungen  auch  das  Nervengeflecht  der  Yertebralis  in  der  Wirbel- 
sSlule  treffen,   und  die  etwa  in  ihnen  vorhandenen  Herznerven   erregen. 

Wenn  auf  diese  Weise  der  einzige  wirkliche  Widerspruch,  der  gegen 
die  Yerallgemeinerung  meiner  Ansichten  auftritt,  sich  losen  soil,  so  muss 
das  Mark,  verlangertes  wie  Halsmark,  jedenfalls  alien  direkten  Einfluss 
auf  das  Herz  verlieren,  wenn  man  die  Accessorii,  statt  am  Halse,  nach 
der  zuerst  von  Bernard  geCibten  Methode  im  Wirbelkanal  zerstdrt,  d.  h. 
wenn  man  sie  mit  alien  ihren  Wurzeln  aus  dem  Eanale  herauszieht.  Diese 
Methode  hat  bei  Eaninchen,  die  man  am  Leben  erhalten  und  bei  denen 
die  Operation  sich  auf  den  Accessorius  allein  beschranken  soil,   das  Be- 
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denkliohe,  dass  die  Autopsie  Bpater  oft  ungewiss  lasst,  ob  die  Operation 
wirklioh  so  vollBtandig  aosgefUirt  worden,  wie  man  beabsichtigte.  Wo  ea 
aber,  wie  in  den  jetzt  auszuftihrenden  Yersuohen,  erlaubt,  ja  geboten  ist, 
mit  den  Wurzeln  der  beiden  Accessor]!  auch  die  der  Vagi  za  iassen 
und  abzutrennen,  hat  die  Operation  gar  keine  Schwierigkeiten  mehr  und 
gelingt  bei  vorsichtiger  Ausf&hrang  auf  beiden  Seiten  immer  and  leicht. 

So  babe  ich  die  Zerstorung  an  vier  Eaninchen  gemacht,  von  denen 
zwei  atherisirt  waren,  wahrend  den  beiden  andem  zur  yollst&ndigeren 
Anasthesinmg  das  Hirn  im  Niveau  des  binteren  Bandes  des  Pons  ab- 
getrennt  war.  Die  Drucksteigerung  durch  Halsmarkreizung  war  bei  zweien 
durcb  Marktrennung  am  dritten  Dorsalwirbel  moglichst  (P)  beschrankt 
worden,  bei  den  andem  nicht.  Die  Thiere  wurden  dann  bei  kiinstlicher 
Atbmung  curafisirt  und  das  Halsmark  wurde  mit  ziemlich  genaherten,  in 
der  Mittellinie  eingebrachten  Nadeln  und  mecbanisch  mehrfacb  gereizt. 
Es  war  bier  keine  Spur  von  Yermehrung  der  Pulsfirequenz  vorhanden, 
sie  fehlte  sogar  glflcklicherweise  bei  den  Kaninchen,  bei  welchen  die  Druck- 
steigerung voll  zu  Tage  trat.  Das  an  den  letzteren  erhaltene  gAnstige 
Besultat  schreibe  ich  der  grossen  Schonung  bei  den  vorbereitenden  Ope- 
rationen  zu,  die  Blutverlust  angstlich,  so  viel  es  anging,  vermied.  Nur 
die  Blosslegung  des  verlangerten  Markes  kostete  einige  Blutstropfen. 

In  einem  Reizversuch  mit  InduktionsstrdmeU;  in  welchem  der  eine 
Poldraht  absichtlich  nicht  in^s  Mark,  sondem  in  die  Hdhe  des  vierten 
Cervicalwirbels  seitlich  vom  Mark  in  den  Enochen  eingestossen  wurde, 
haben  wir  die  sehr  schwache  Pulsvermehrung  erhalten,  welche  in  andem, 
richtig  ausgefuhrten  Markreizungen  bei  demselb en  Thiere,  wie  bei  den 
andem  vermisst  wurde. 

Wir  diirfen  also  —  freilich  nur  mit  dem  Grade  der  Sicherheit,  den 
vier  Qbereinstimmende  Yersuche  gewahren  —  behaupten,  dass  in  Betreff 
der  herzerregenden  Nerven  die  Eaninchen  nicht  wesentlich  von  den  anderen 
untersuchten  Saugethieren  abweichen. 

Anhang  HI. 

Oben  im  Text  wurde  angegeben,  unter  welchen  bis  jetzt  bekannten 
Bedingungen  man  nach  Durchschneidung  der  Yagi  und  laryngei  am  Halse 
noch  durch  Markreizung  eine  Yermehrung  der  Pulse  erhalten,  ja  un- 
mittelbar  vor  der  Beizung  vorhersagen  kann.  Hier  ein  Beispiel  und  ich 
w&hle  eines  a  fortiori,  in  welchem  nicht  nur  die  wirklichen,  sondem  auch 
alle  vermeintlichen  Acceleratoren  vom  Marke  abgetrennt  waren.  Es 
wurden  einem  Hunde  n&mlich  die  beiden  Yagi  am  Halse  vollstandig  durch- 
schnitten  und  beiderseits  das  mittlere  und  untere  Cervicalganglion,  letzteres 
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Inhervatiok 


nach  der  1856  beschriebenen  Methode  mit  der  ganseni)  Ansa  Yieiusenu 
herausgenommeD.  Die  Ganglien  gingen  bei  den  anwesenden  Herren  yob 
Hand  su  Hand  und  konnten  sp&ter  auf  die  Anwesenheit  aller  Ausstrahlongen 
onter  Wasser  untersacht  werden :  Der  Hand,  bei  der  Operation  atheriBirt, 
wurde  spater  curarisirt.  Eunstliohe  Respiration.  Die  Brastaorta  wnrde 
oomprimirt.  Die  Compression  daaerte  im  Ganzen  lOVs  Minuten.  Man  fing 
erst  nenn  Minuten  nach  Beginn  der  Compression  za  schreiben  an. 
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1)  Die  Ansa  kam  yollst&ndig,  aber  natdrlich  nioht  unyersehrt  horror.  (1894.) 
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Hier-nnn  ein  ParallelTerauch  an  einem  Hunde,  bei  dem  das  Qanglion  nioht 
exstirpiri,  aber  die  Vagi  nnd  laryngei  darohschnitten  waren.  Das  verlftngerte  Mark  ist 
Tom  Hirn  abgetrennt  and  ein  Qnerschniit  theilt  das  Dorsalmark  zwisohen  drittem  and 
Tiertem  Rackenwirbel.  Far  die  Compression  die  Bmstaorta  pr&parirt.  Die  Zeiteinheit 
far  die  Beobachtung  und  Pulse  ist  seeks  Bekunden. 
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Der  IJnterschied  in  diesen  beiden  Yersuchen  liegt  hauptsftoblich  darin,  dass  in 
dem  ersten  Yersuche,  in  dem  die  Markreizung  Yermehrung  ergab,  zwischen  der  Com- 
pression and  der  Reizung  die  Frequenz  sich  wesentlioh  gleich  blieb,  wfthrend  im 
zweiten  Yersuoh  eine  positire  Schwankung  der  Frequenz,  zwischen  Oeffnung  der  Aorta 
und  der  Reizung  vorhanden  wari). 


Zusatz  (1894). 

Ich  gebe  hier  noch  zwei  andere  bessere  Beispiele  von  mittelgrossen 
Hunden,  die  ahnlich  den  obigen  Yorbereitet  worden.  Die  zerstorende 
Irritation  des  Halsmarkes  wurde  ebenfalls  duroh  langsames  EinfOihren  ernes 
fiinf  Millimeter  dicken  Eupferdrahtes  Yom  Hinterhaupt  bis  etwa  zum 
dritten  Riickenwirbel  bewirkt.  Die  Compression  der  Bmstaorta  dauerte 
etwa  sechs  Minnten. 


1)  Bb«]i  beaerke  Icb  sacbtrlgUch,  dau  dleser  swelte  far  keln  reohter  ParallelTenaeh  1ft,  demi  m 
war  bier  die  Drvekitelgeraag  bel  der  Belzung  TermledeD.  Icb  beiltse  andere  alt  Drackitelseroaf  In  Mess* 
obne  PaiiTermebrang.    Aber  melne  Sobrelbfedold  lit  m  Bode.  —  SpSter  daa  Weltere. 
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188 

19V2 

128 

18Vf 

150 

20 

130 

18 

156 

Ge5flhet 

20 

108 

19 

154 

19 

102 

18Vt 

154Vi 

19 

95 

Naoh  der  ZerstSruiig.    .    . 

18 

158 

20 

90 

17Vt 

150 

21 

87 

• 

17V« 

145 

24 

95 

18 

130 

22 

98 

17 

28 

102 

16 

21V2 

98 

16 

84 

22V2 

97 

EBer  war  also  analog  unserm  zweiton  Beispiel  eine  Erhdhung  von 
Puis  und  Frequenz  zwisohen  AortacompreBsion  and  MarkreizaDg  ein- 
getreten.  Letztere  bewirkte  also  bei  gelfthmten  Vagis  keine  Frequenz- 
vennehrung,  obschon  die  Erli5hung  nach  Ablauf  der  Compression  bier 
nur  sehr  schwach  war.  Sie  ist  manchmal  sehr  stark,  and  ich  sab 
bei  ihr  den  Druck  sogar  einige  Male  den  bei  der  Compression  bestandenen 
flberragen. 


Im  folgenden  Beispiel 


Hand  B 


feblt  die  sekundare  Erbebung  yon  Druck  and  Frequenz  nacb  der  Com- 
pression und  die  Erregung  des  Halsmarks  ist  sp&ter  w  irks  am. 


1)  Dieser  Hund  ersetzt  das  zweite  Beispiel  unseres  Textes,  xa  welohem  ans  Irr- 
ihum  ein  Hund  genommeo  worden,  dem  Tor  der  Reizong  eine  Yerletzung  des  Baaoh- 
sympathioas  gemaoht  worden  war. 
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qaeu 

Draek 

Fro- 

qmns 

Draek 

Yor  der  Compression  .    .    . 

94 

I6V2 

90V8 

90 

16V« 

88 

Compression 

90 

- 

16 

86 

15V« 

112 

Und  so  nach  11  Minnten    . 

16 

85 

115 

Dann  Beiznng  u.  ZerstSrong 

116 

des  Halsmarks  Tom  Hin- 

120 

ierhaupt  ans 

17 

98 

20 

110 

16V« 

120 

24 

140 

125 

25 

189 

120 

24 

186 

ErSffimng  der  Aorta    .    .    . 

lOi 

26 

185 

16 

80 

26 

127 

16 

100 

22 

120 

16 

95 

Um  dieses  sonderbare  Zosammentreffen,  yon  welchem  ich  Ider  einige 
Beispiele  gegeben,  zu  erklfiren,  muss  ioh  erst  einer  aQdern  Beobachtungs* 
reihe  gedenken,  die  nns  den  Schliissel  sor  Erkl&mng  geben  wird, 

Drdeken  wir  die  Aorta  eines  warmbllUagen  Thieres  zusammeny  so  bildet 
sich  in  den  hinter  dem  Dnick  gelegenen  Theilen  eine  mehr  oder  weniger 
YollBt&ndige  Blutstockung  aus.  Nur  ausserst  langsam  und  sparsam,  wenn 
auch  reichlicher,  als  man  sich  gewShnlich  vorstellt,  gelangt  das  Blut  dieser 
Thdle  dnroh  die  Yenen  nach  dem  Herzen  zurCLck.  Schreibt  man  Blut- 
druok  an  der  Carotis  und  den  Yolumwechsel  in  den  Yorder-  und  Hinter- 
extremit&ten  auf  dieselbe  lange  berusste  PapierroUe,  so  wird  man  erkennen, 
dassi  wenn  die  Blutstockung  einige  Minuten  eingehalteuy  im  Momente  des 
Naohlasses  des  Druckes  und  in  der  ersten  Zeit  naoh  dem  Wiedereintritt 
der  Cirkulation  sich  eine  Reihe  charakteristischer  Symptome  folgen,  die 
ich  hier  nicht  im  Einzelnen  sohildem  will  und  die  in  ihrer  Gesanmitheit 
zu  dem  Schlusse  fflhren,  dass  das,  bisher  stockende,  in  die  Cirkulation 
zurQckgekehrto  Blut  Einwirkungen  auf  Herz  und  Extremit&ten  besitzt,  die 
je  nach  den  Individuen  mehr  und  weniger  ausgebildet  sind,  die  man  aber 
in  den  vielen  Fallen,  wo  sie  besonders  klar  herTortreten,  als  reizende 
zu  bezeichnen  keinen  Anstand  nehmen  wird.  In  solchen  besonders  gut 
charakterisirten  F&Uen  wird  nicht  nur  das  Yolum  der  vorderen  Extremit&ten, 
nach  einer  charakteristischen  Schwankung^),  nicht  nur  verkleinert,  sondem- 
Blutdruck  und  Pulsfirequenz  nehmen  von  Neuem  zu.  Dieser  Zustand  gleicht 


0  Sehr  charakteristisch  ist  die  Ereosung  in  die  Yolumenoarye  der  Eztremitftten. 
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fiich  sehr  bald  wieder  aas,  er  ist  manohmal  nor  ftngedentet,  aber  in  sehr 
vielen  FSUen  bringt  er  auf  seiBer  H5he  einen  Zustand  der  Cirkalation 
bervor,  der  gleichaam  den  Zustand  der  Aortencompresaion  ala  Nachklang 
wiederholt. 

Es  ist  natlirlich,  dass  das  so  jerSnderte  Blut,  das  auoh,  nebenbei 
gesagt,  bei  Transfusion  in  ein  anderes  Thier  seine  Wifkuug  nicbt  gans 
yerhullt,  um  so  langsamer  wirkt,  je  allmahlicher  es  in  die  Cirkulation 
zuruckkehrt.  Es  wirkt  um  so  schneller,  je  rascher  es  sich  mit  dem 
ftbrigen  Blute  mischt  und  manohmal,  wenn  die  Cirkulation  durch  die 
Bauohdecken  ziemlich  lebhaft  ist,  kann  man  noch  vor  dem  Ende  einer 
lang  dauemden  Compression  die  Erscheinungen  der  Blutstockung  und  des 
Beizes  sich  miteinander  combiniren  sehen. 

Haben  sich  in  den  obigen  Yersuchen  yiele  Reizstoffe  in  der  Peripherie 
angeh&uft,  so  werden  sie  bald  nach  der  Decompression  in  die  Blutmasse 
zuruckkehren  und  ohne  Weiteres  als  Ursache  der  sekundaren  Druck- 
und  Frequenzsteigerung  auftreten  und  der  Beizstoff  wird  schnell  neutralisirt 
werden.  Ist  aber  die  Cirkulation  im'Herzen  weniger  lebhaft,  sind  die 
Thiere  stark  immobilisirt  oder  ist  die  Quantitftt  des  reizenden  Stoffds  nicht 
gross,  so  wird  bei  gesunkenem  Druok  dieser  Stoff  langsam  aua  den  peri- 
pheren  Theilen  in*s  Herz  zurdokkehren.  Der  einnml  erzeugte  Beizstoff 
scheint  sich  im  K5rper  zu  erhalten  und  fast  ohne  Wirkung  zu  bleiben, 
so  lange  nicht  durch  irgend  einen  fiusseren  Grund  die  Gteffisse  sich  zu« 
•ammenziehen  und  mit  dem  Blutdruck  die  Cirkulation  angeregt  wird. 
Wenn  wir  dann  nach  einiger  Zeit  durch  Markreizung  den  Blutdruck 
heben,  so  spQlt  gleichsam  die  Cirkulation  erst  die  peripheren  Oefassnetze 
aus  und  die  Pulszahl  steigt  nicht  direkt  durch  die  Markreizung,  sondem 
durch  das  Produkt  der  Blutstockung,  das  sich  in  diesem  Falle  so  lange 
Srtlich  anh&ufen  konnte. 

Man  sieht,  dass  es  in  Yersuchen  flber  Herzthatigkeit  nicht  rathsam 
ist,  GefSsscompression  und  Markreizung  bei  demselben  Thiere  einander 
folgen  zu  lassen,  oder  sie  zu  cumuliren.  Die  so  erlangten  Resultate  sind 
sehr  ausgesprochen,  sie  erlauben  aber  in  ihrer  Complication  nicht  yiele 
haltbare  Schldsse  und  haben  schon  gar  manche  Tauschung  hervorgerufen. 


Anhang  IV. 

Yerzeichniss  der  Thiere,  an  welchen  bis  jetzt  durch  Reizung  des 
Yagus  oder  seiner  Aeste  Yermehrung  des  Herzschlages  beobachtet 
worden  ist. 
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A.  Fisohe:   Raja    PastiDaca   (in   Yiareggio    1864,    Beobaohtang   ge- 

meiasam  mit  Mattencoi.  —  Cyprinus  0p.P  Hoffmann:  Erregong 
des  duroh  Wanne  rahend.  Herzens  Tom  Neryen  aus). 
Tinea  ohrysites  Agass.  (in  Florenz). 

B.  Amphibien:  Hemiflalamandra  marmorata  Dog.  (dorch  Thomas  in 

Nantes  nach  Frankfurt  geschickt). 
Bana  fusca  (Roesel)  »  platyrhyncha  Steenstr. 
Rana  oxyrhyncha  Steenstr.  (Norddentschland). 
Rana  agilis  Thom.  (in  Pisa). 
Pelophylax  escnlentns  Fits. 
Bufo  cinereus. 
Bafo  calamita. 
Pelobates  fuscns  (in  Paris). 
Bombinator  igneus  (Frankfurt,  Bern). 

C.  Reptilien:  Lacerta  agilis  (in  Deutschland  und  in  Bern.) 
Lacerta  (Podards)  muralis  (Florenz). 

Yermuthlich  dieselbe  Eidechse,  an  der  Albini  und  Panceri 
einmal  bei  einer  Demonstration  statt  des  erwarteten  Stillstandes  bei 
Yagttsreizung  Yermehrung  sahen. 

Zammenia  yiridiflayus  (in  Florenz). 

Testudo  graeca  (im  Laborator.  des  Dr.  G.  S  6  e  im  Hospital  Beaujon 
in  Paris).  Ich  hatte  erst  das  Hens  mit  Eis  umgeben,  um  es  nahezu 
und  in  einem  der  Yersucbe  ganzl.  zum  Stillstand  zn  bringen  und 
dann  wurde  vom  Yagus  aus  Bewegung  angeregt.  Je  ein  momentaner 
Reiz  bewirkte  eine  Contraction  und  spater  als  das  Herz  fortschlug, 
Yermehrung  der  Frequenz. 

Emys  europaea  (aus  Yenedig  nach  Florenz  gebracht). 

Chelydra  serpentina  (in  Philadelphia).  Yersucbe  ?on  Mitchell 
und  Morhouse.  In  einer  schSnen  Arbeit  uber  ^ Anatomy  and 
Physiology  of  respiration  in  the  Chelonia^  (Smithsonian  Contributions 
to  Knowledge  169)  bemerken  die  Yerfasser  Seite  37 :  Galvanisation 
of  the  pnenmogastric  nerye  in  turtles  arrests  the  hearts  movements. 
Gentle  irritation  of  the  trunc  causes  the  heart  to  beat  more  rapidly. 
Washington  1863.) 

Seeschildkroten:  Fasce  und  Abbate  sahen,  wie  sie  inGKomale 
di  scicenze  naturali  ed  economiche  HI  Palermo  1867  pag.161  mittheilen, 
bei  Chelonia  Couanna  duroh  Reizung  des  Yagus  nie  Yermehrung  der 
Herzschlage,  sondern  nur  Stillstand  und  Yerlangsamung.  Fasce 
wundert  sich  dessen  um  so  mehr,  da  er  bei  Hunden  und  Eatzen 
die  Yermehrung  des  Pulses  duroh  Yagusreizung  frClher  in  meinem 


696  bVEBTATION 

Laboratorium  in  Florenz  5fter  gesehen  and  sie  auch  in  Palermo  bei 
Hnnd  nnd  Kaninchen  selbetandig  wieder  vom  genannten  NerTen  ans 
heryorgebracht  hatie;  Hierdurch  anfgefordert  babe  ieh  mir  selbet  im 
Jahre  1868  zwei  Seeschildkroten  deraelben  Art  verscbafft  and  es 
war  auch  mir  trotz  jahrelanger  Uebang  onmoglioh,  die  richtige 
Stromstarke  zu  finden,  welche  vom  iaolirten  Nerven  aus  Beschlea- 
nigung  hervorruft,  obschon  der  StillBiand  durch  Stromstirken  her- 
Yorgerufen  wird,  die  nicht  hinter  den  bei  jilngeren  Saogethieren  er- 
forderlichen  merklich  zurdckstehen. 

D.  Yogel.  OtuB  brachyotOB  |  nach  Zerstdning  der  Gehimlappen. 

Pemis  apivoruB  )  Frankfurt  1849. 

E.  Saugethiere:  Canis  familiaris. 

Felis  maniculata  domest  Rflpp.  (d.  h.  die  gemeine  Eatze).  An  diesen 
diesen  beiden  Thieren  ist  der  Yersuch  mit  Erfolg  wie  am  Kaninchen 
sohon  seit  dem  Ende  der  40er  Jahre  gemacht  worden.  Lauten- 
bach  hat  in  Philadelphia  gefiinden,  dass  es  bei  diesen  beiden  Thieren 
eine  bestimmte  Epoche  des  Foetallebens  gibt,  in  welchem  auch  sehr 
Btarke  Induktionsreizungen  der  beiden  Vagi  amHalse  (ILeclanche, 
ubereinandergeschobene  RoUen  des  Schlittenapparates)  keine  Yer- 
langsamung  oder  Stillstand,  sondem  nur  Beschleunigung  des  Pulses 
her?orruft  In  Betrachtnahme  der  bekannten  Yersuche  yon  Solt- 
mann  an  neugeborenen  Hunden  kann  man  sich  YorstelleUy  dass  die 
Thiere  von  Lautenbach  ohne  experimentelles  Zuthun  unter  ahn- 
lichen  Bedingungen  befindlich  gewesen  seien,  wie  dieFroche  (Accadem. 
d.Linceil877.  Arch,  des  sciences  phys.  Juillet  1878,  pag.20),  denen 
ich  das  Herzblut  durch  SalzlSsung  ersetzte.  Auch  hier  war  vom 
YaguB  nur  Yermehrung  der  Pulsfirequenz  zu  erzeugen. 

Yespertilio  murinus  (Genf  1878). 

Erinaceus  europaeus  (Sommer  und  Winter). 

Capra  aegagr.  doroest.  (Bern.) 

Lepus  cuniculus.  Ausser  der  elektrischen  Reizung,  die  bei  diesem 
Thiere  schon  lange  geubt  worden  war,  hat  Moleschott  (Zibrich 
1868)  bei  diesem  Thiere  mit  Gluck  noch  mannichfaltige  andere 
Reizungsmethoden  der  Yagi  versucht. 

Cavia  cobaya  (Frankfurt  1852). 

MuB  decumanus. 

Arctomys  Marmotta.  Yersuche  mit  positivem  Erfolg  von  Yalentin  im 
Winterscblafe angestellt.  Moleschott'sUntersuchungen.  IX.  Winter- 
schlaf  der  Murmelthiere.  11.  Abhandl.  Separatabdr.  pag.  20.  Auch 
hier  bewirken  st&rkere  Induktionsschlage  Yerlangsamung  und  Stillstand. 
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Herr  Lautenbach  theilt  mir  mit,  dass  et  ihm  bei  einem  nord- 
amerikan.  Hasen  (^Wild  hare'',  wahraoheinlich  Lepus  amerioanas 
Erxl.  Lepns  nanus  Schreber  tb.  234)  nioht  gelungen  sei,  nachdem 
er  das  Oehirn  zerst5rt  hatte,  mit  starken  Induktionsstromen,  die  aaf 
die  beiden  Vagi  wirkten,  das  Hers  znm  Stillstande  oder  anch  nur 
za  irgend  deuiKcher  Yerlangsamung  der  Sohlftge  zu  bringen.  Yiel- 
leicht  sei  eine  sehr  s oh w ache  Yerlangsamung  in  dem  yorlftufig 
einzig  dastehenden  Yersuche  an  diesem  Thiere  yorhanden  gewesen. 
An  Mus  rattus  habe  ich  in  Bern  1856  einen  einzigen  Yersuch  mit 
elektr.  Reizung  der  Yagi  gemacht,  in  welohem  ich  keine  Yennehrung 
des  Herzsohlags  erlangte.  Ich  habe  mich  bei  demselben  keinee 
SchlittenapparateSi  sondern  nur  einer  einfaohen  h&mmemden  Induk« 
tionsvorriohtnng  mit  Wassermoderator  bedienen  konnen.  Ich  lege 
anf  diesen  Yersuch  naturlich  keinen  Werth  —  aber  er  soUte  an  dem 
hier  sehr  seltenen  Thiere  wiederholt  werden.  Aus  Lyon  erhielt  ich 
yon  einem  H&ndler  einen  Albino  einer  Battenart  mit  zweifelhaften 
zoolog.  Charakteren,  an  der  mir  noch  yor  Eurzem  (Curare  kClnstl. 
Bespir.)  Beizung  beider  Yagi  Yennehrung  des  Herzschlags  ergab. 


XII. 

UEBBR  DIE  BEDEUTUN6  DER  MITTLEREN  UND  UKTEREN 

CERVICAL6ANGLIEN  DES  HUNDES. 

(Moleschott's  Untersuchungen  Bd.  XI^  4.  Heft,  1874.) 

Einleitung  (1894). 

Diese  Arbeit  ist  ganz  kurze  Zeit  nach  dem  Aufsatz  ,Altes  und 
Neues''  yerfiust  und  sprioht  zun&chst  yon  der  AufBndung  yon  Hunden, 
die  nach  dem  yorhergehenden  Artikel  in  Betreff  der  Entartungsyerhftlt- 
nisse  der  Herzneryen  zu  der  Gruppe  B  geh5ren.  Wir  haben  uns  oben 
(Siehe  pag.  650  dieses  Bandes)  schon  genfigend  und  nach  yiel  ausge- 
dehnteren  Untersuchungen  hieriiber  ausgesprochen. 

Weiterhin  werden  einige  Analogien  erdrtert  (meist  yom  anatomischen 
Standpunkte)  zwischen  den  sympathbchen  Nenren  des  Auges  und  des 
Herzens. 

Ich  lasse  hier  nur  den  letzten  Theil  der  Arbeit  abdrucken,  der  ftlr 
die  Leser  dieses  Bandes  yon  grosserem  Interesse  sein  diirfte. 
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Yorhanden  ist,  als  bei  den  anderen  grdBseren  S&agethieren.  loh  fiwd  es 
bis  jetzt  in  alien  Handen,  and  ihre  Zahl  ist  gross,  die  ich  in  dieser 
Beziehung  untersuohte. 

Zum  Schlusse  noch  eine  Bemerkung.  Wie  icb  soeben  dnrch  Valpian 
erfahre,  hat  Rutherford  versucht,  meine  Angabe  zn  prftfen,  dass  im 
Yagus  and  Recarrens  des  Hundes  die  Erregong8ner?en  des  Herzens  gegen 
die  Brust  hin  verlanfen  and  bei  Beizung  wenigstens  des  Recarrens  keine 
Einwirkong  aof  den  Herzschlag  wahrgenommen.  Ein  solcher  Widersprudi 
gegen  meine  Angaben  wird  sich  Termutfalich  in  Betreff  des  Recarrens 
noch  manches  Mai  wiederholen,  ohne  dass  er  im  Geringsten  meine  anf 
Reizangs-  and  Lahmangsversache  gegrilndete  Ueberzeugung  erschftttem 
kSnnte.  Es  bestehen  in  der  literatar  noch  ganz  andere  Widersprfiche 
in  Betreff  der  Wirkangsweise  des  Recarrens,  dieselben  klaren  ridi  aber 
alle  anf,  wenn  man  die  anatomischen  Yerh&ltnisse  beim  Hande  in  Betracht 
zieht,  die  wohl  Jedem  bekannt  sind,  der  sich  mit  diesen  Nerven  viel 
beschSflagt  hat,  obgleich  sie  in  der  anatomischen  lateratar  erst  darch 
die  Arbeiten  von  Toassaint  spezieller  erortert  sind  (vgl.  H.  Toassaint, 
Anatomic  compar6e  da  nerf  pneamogastriqae  chez  les  mammiftres  do- 
mestiques,  Paris  1869).  Ich  habe  angegeben,  dass  es  sich  im  Recarrens 
speziell  am  diejenigen  Fasem  handle,  welohe  vom  Laryngeas  saperior  za 
ihm  herabgelangen.  Toassaint  zeigte,  dass  gerade  diese  Fasem  sich 
sehr  oft  vom  Haaptstamme  des  Recarrens  ablosen,  am  als  kleiner  Seiten- 
stamm,  der  verschiedene  Aeste  abgibt,  neben  ihm  am  Halse  herabzalaafen. 
Dieser  Verlaaf  ist  nicht  ganz  so  best&ndig,  wie  es  naoh  Toassaint 
scheint,  er  kommt  aber  in  der  bei  weitem  grSssten  Mehrzahl  der  Hande 
Yor.  Es  gibt  aach  eine  Mittelform,  in  der  beide  StSmmchen  nar  eine 
Strecke  weit  getrennt  verlanfen,  and  sich  dann  definitiy  oder  nar  f&r  eine 
kurze  Strecke  vereinigen.  Aach  dieses  scheint  Toassaint  manchmal 
angetroffen  za  haben,  and  er  spricht  auch  von  einer  Plexusbildnng  zwisohen 
beiden  Stammchen,  die  ich  noch  nicht  selbst  gesehen.  Wer  die  Sache 
nicht  kennt,  kommt  natCLrlich  in  Gefahr,  nar  e  inen  Theil  des  Recarrens 
za  reizen,  and  zwar  den  Hauptstamm,  welcher  der  Herznerven  baar  bt. 

Ich  wurde  zuerst  aaf  diese  Spaltung  des  Recarrensstammes  aaf- 
merksam,  als  ich  nach  dem  Grande  forschte,  weshalb  Johannes  Mdller 
in  Abrede  stellen  konnte,  dass  nach  seiner  Darchschneidung  die  Sdmme 
der  Hunde  yerloren  gehe,  and  es  gelang,  durch  die  anatomische  XJnter- 
suchung  die  Sache  vollst&ndiger  aufzuklaren,  als  es  L  on  get,  der  sich 
frflher  mit  dieser  Frage  beschaftigte,  darch  seine  Hypoihese  moglich  war. 
Die  innere  Abtheilnng  ist  manchmal  so  dick,  dass  man  sie  leicht  fflr  den 
ganzen  Eehlkopfstamm  nehmen  kann. 
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Besondere  Versuche  haben  mir  gezeigt,  dass,  wenn  man  einen  Yago- 
sympathicus  am  Eblse  reseoirt,  wohl  die  ausserey  aber  nicht  die  innere 
Abtbeilung  des  Recurrens  entartet,  and  auoh  hier  ist  es  wieder  begreiflich, 
wis  fruher  einmal  angegeben  werden  konnte,  dass  der  ganze  Recurrens 
entarte.  Wenn  man  den  Reoorrens  yon  unten  nach  oben  praparirt,  statt 
von  oben  naoh  unten,  bo  gelangt  man  fast  inmier  bios  zum  ausseren 
Hauptstammy  und  der  innere  Nebenstamm  bleibt  unberfioksichtigt. 

Wir  kommen  jetzt  zum  untem  Cenricalganglion.  Dasselbe  erbUt 
bekanntlich  mehrere  ziemlicb  starke  Nerven  aus  dem  Vertebralkanal, 
welcbe  ein  Geflecht  um  die  arteria  vertebralis  bilden.  Diese  Aeste  sind 
nach  Bezold  beim  Eaninchen  die  Hauptquelle  der  beschleunigenden 
HerzneryeUy  wie  auch  das  untere  Gknglion  bei  diesem  Thiere  der  Haupt- 
heerd  der  Beschleunigungsneryen  sein  soil.  Beim  Eaninchen  habe  ich 
leider  keine  Yersuchsreihe  am  Ganglion  und  den  Yertebralnenren  machen 
konnen.  Reizungen  an  den  Wurzeln  des  dritten,  yierten  und  funften 
Ceryicahieryen  zeigten  mir  keinen  Einfloss  auf  den  Herzschlag. 

Beim  Hunde  aber  musste  ich  und  ebenso  bei  der  Eatze  nach  meinen 
Yersuchen  bestimmt  in  Abrede  stellen,  dass  das  untere  Ceryicalganglion 
eine  Quelle  beschleunigender  Herzneryen  sei,  obschon  einige  Herzneryen 
das  Ganglion  entweder  durchsetzen  oder  ihm  anliegen.  An  den  Ceryical- 
wurzeln  (Nery.  yertebrales)  der  Hunde  und  E^atzen  habe  ich  jeden  direkten 
Einfluss  auf  das  Herz  yermisst.  Ich  kann  also  nicht  mit  den  Autoren 
fibereinstimmen,  welche  die  Angaben  Be z old's  i&r  alle  Saugethiere  und 
auch  far  den  Menschen  als  gQltig  betrachten  ^). 

Da  aber  auch  beim  Hunde  und  der  Eatze  ziemlicb  starke  Neryen 
und  augenscheinlich  nicht  weniger  als  beim  Eaninchen  zu  den  Herz- 
geflechten  um  die  grossen  Gefassstamme  und  besonders  um  die  Art.  pul- 
monales  gehen,  und  doch  nur  sehr  wenige  yon  ihnen,  und  manchmal 
nicht  einer  derselben,  einen  erkennbaren  direkten  Einfluss  auTs  Herz 
haben,  so  fragt  man  mit  Reoht,  welches  die  Funktion  dieser  Herz-  oder 
Gef&ssneryen  sein  kdnnte.  Ein  Theil  derselben  sind  wie  bei  Eaninchen 
Gei&ssneryen  des  HerzClberzuges,  und  ihre  Lahmung  f&hrt  zu  neuropara- 
lytischer  Hyperftmie  des  Herzbeutels  mit  ihren  yerschiedenen  Folge* 
erscheinungen.    (Yergl.  hierflber  meine  Gelegenheitsschrift  di  yi  motoria 


1)  Dies  iflt,  wie  ich  nachtrftglioh  sehe,  in  Uebereinstimmiuig  mit  den  Drgebnissen 
von  Sohmiedeberg (siehe  SftchsiBche  Gesellsch.  d.  Wissensoliaflen, Mai  1871,  pag.  1 58). 
Freilloh  spricht  eioh  Sohmiedeberg  selbst  fiber  den  Worth  seiner  zwei  hierher 
gehSrigen  YerBuche  zweifehid  aus.  Man  Torgleiehe  aaoh  die  Besnltate  yon  Bo  ohm 
und  NuBsbanm.    (1894.) 
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baseos  encephali  1845  und  die  weiteren  Ausfiihrungen  in  Influenza  del 
midoUo  spinale  nei  Nervi  vasomotdri  delle  estremitii.  Napoli  1864,  pag.  28. 
Estratto  dal  Morgagni.)  Die  eben  citirten  Bebbachtnngen  schliessen  nicht 
au8,  dass  ein  Theil  der  Gtefassnerven  des  Perikardiums  aus  dem  Yagns 
stamme,  and  ich  werde  die  Thatsachen,  welche  dafur  za  aprechen  sdieinen, 
in  einer  nenen  Arbeit  fiber  die  Langenveranderung  nach  Yagaslahninng 
mittheilen. 

Die  Herzgeflechtneryen  aus  dem  unteren  Cervicalganglion  erwiesen 
sich  mir  bei  fortgesetzter  Unterauchang  wenigstens  zu  groBsem  Theil  als 
sensibele  Nerven  nicht  des  Herzens,  sondem  der  Lnngenge^Bst&mme. 

Hunde  werden  massig  curarisirt.  Da  denselben  die  Brusthdhle  geoffiiet 
werden  soll^  so  macht  man  die  kunstliche  Athmnng  so,  dass  in  das  vom 
Blasebalg  zar  Trachea  fOhrende  Rohr  eine  dreihalsige  etwa  15  Centi- 
meter hohe  Woulff'sche  Flasche  eingeschaltet  ist.  Die  beiden  Seitenbalse 
tragen  den  zufQhrenden  und  den  abfiihrenden  Athemschlauoh,  in  die  mittlere, 
gewohnlich  gut  verpfropfte  OeffiQung  wird  etwa  IV  Centimeter  hoch 
Schwefel&ther  eingegossen,  so  dass  die  daruber  hinstreichende  Atfaemlnfi 
sich  mit  Aether  schw&ngert  ^).  Man  eriangt  auf  diese  Weise  mit  Sioherheit, 
die  bei  der  blossen  Curarisirung  fehlt,  dass  der  Hand  die  Erofinung  der 
Brust,  die  bei  der  Mittellinie  vorgenommen  wird,  ohne  Schmen  ertragt. 
Die  Carotis  wird  mit  einem  Manometer  yerbanden.  Am  zweokdienlichsten 
ist  hier  das  gew5hnliche  Quecksilbermanometer  mit  der  Schreibyorrichtang. 
Man  zieht  jetzt  die  Rander  der  Brustwunde  auseinander  und  lasst  die 
kunstliche  Athmung  einen  Moment  unterbrechen.  Man  sieht  die  Lungen- 
arterien  zwischen  Herz  und  Lunge.  Lasst  man  jetzt  die  R&nder  der  Brust- 
wunde wieder  frei  und  die  kunstliche  Athmung  fbrtsetzen,  so  sieht  man 
entweder  keine  Yeranderung  am  Manometer  oder  der  Blutdruck,  der  schwach 
gestiegen  war,  kommt  schnell  auf  seinen  normalen  Stand  zuruck.  Wieder- 
holt  man  aber  jetzt  dieselbe  Procedur  und  legt  eine  kleine  Elemme  an 
einen  der  Aeste  der  Lungenarterien,  so  steigt  nach  Wiederbeginn  der 
Athmung  der  Blutdruck  anhaltend  oder  mit  kleinen  Schwankungen. 
Er  steigt  rasch,  wie  wenn  man  das  Ruckenmark  gereizt  hatte,  die  sicht- 
baren  Render  der  Schleimhaute  erblassen,  und  die  Pulsfrequens  zeigt, 
wenn  die  Yagi  yorher  durchschnitten  sind,  die  entsprechende  Beschleuni- 
gung.  Wenn  man  die  Elemme  offnet,  beginnt  der  Druck  bald  wieder  zu 
sinken,  und  die  Cirkulation  wird  normal.  Man  kann,  wenn  man  durch 
lokalen  Druck  nicht  die  Neryen  zerstort,  denselben  Yersuch  an  denselben 


^)  Sobald  daroh  den  Aether  der  Blutdruck  sinkt,  wird  die  Luft  mit  Umgefaimg 
der  dreihalaigen  Flasche  durch  eine  Nebenleitung  zugefQhrt. 
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Oder  an  andern  YerzweigUDgen  der  Lungenarterien  mehrere  Male  hinter- 
einander  wiederholen,  and  er  yenagt  selbst  dann  nicht,  wenn  der  Blut- 
dnick  zienilich  gesunken  ist.  Die  zuerst  erhaltenen  Resultate  Bind  be- 
trftohtlicher. 

Die  hier  beobachtete  Erbebung  des  Blutdruokes  ist  zu  gross,  als  dass 
man  sie  einfach  als  Staaang  durch  die  geringfugige  Besehrankung  des 
Cirknlationsgebietes  betrachten  konnte,  znmal  da  die  Gefassnetze  in  den 
Langen  wohl  einen  Theil  des  abgetronnten  Gebietes  auf  Seitenwegen 
bald  wieder  mit  Blat  versorgen.  Gegen  diese  kaum  emstlich  in  Erwagung 
zu  ziehende  Anschauung  spricht  noeh  eine  andere  sonderbare  Thatsache. 
Misst  man  den  Blutdruck  in  den  Herzb5hlen  mittelst  Einf&bmng  von 
Metallrdhren,  durch  Oarotis  und  Yena  jugularis,  so  findet  man  ihn  nach 
Zaklemmang  einer  Lungenarterie  ebenfalls  vergrdssert,  wenn  auch  nicht 
so  stark  wie  in  den  Arterien,  aber,  und  dies  ist  auffallend,  im  rechten 
Herzen,  in  welohem  die  zugeklemmte  Arterie  entspringt,  ist  die  Yer- 
grSsserung  absolut  und  meist  auch  relatir  unbedeutender,  als  im  link  en 
Yentrikel. 

Dass  die  Besehrankung  der  Respiration  durch  Hindemng  der  Lungen- 
cirkulation  die  Erbohung  des  Blutdrucks  bewirke,  ist  sohon  deshalb  nicht 
anzunehmen,  weil  die  angegebene  Operation  die  Lungencirkulation  gar  nicht 
in  dem  Grade  bindert,  wie  es  ffir  Manchen  den  Anschein  haben  mag. 
DiJB  Zeichen  der  Cyanose,  die  der  bedeutenden  Drucksteigerung  durch 
Athmungshemmung  stets  vorangehen,  werden  hier  vermisst.  Zudem  tritt 
die  Drucksteigerung  sehr  oft  auch  ein,  wenn  man  mit  der  Elemme  bios 
eine  Falte  der  Arterie  zuklemmt,  so  dass  neben  ihr  noch  ein  enger  durch- 
gftngiger  Baum  bleibt.  Auch  entsteht  nach  der  angegebenen  Operation 
die  Drucksteigerung  schneller,  als  nach  vollstandigem  Aussetzen 
der  Respiration. 

Eine  besondere  Empfindung,  welch e  die  Cirkulations- 
hemmung  in  den  Lungengefassen  begleitet,  muss  bis  zum 
Mark  und  in  der  Regel  bis  zum  verl&ngerten  Mark  geleitet  werden 
und  dort  reflektorisch  Erampf  der  Eorpergefasse  anregen. 

So  paradox  dies  klingt,  so  leioht  ist  es  zu  beweisen.  Wenn  wahrend 
der  enormen  Drucksteigerung  die  beiden  unteren  Cervicalganglien  aus- 
gezogen  werden,  so  sinkt  der  Druck  schnell  ab,  wenn  auch  die  Zu- 
klemmung  fortdauert,  hat  man  dann  gedffnet  und  will  nach  einiger  Zeit 
den  Yersuch  wiederholen,  so  gelingt  er  nicht  mehr.  Der  Druck  steigt  nicht 

Hat  man  vorbereitend  die  unteren  Cervicalganglien  ausgeschnitten, 
so  hat  man,  obgleich  die  Operation  den  normalen  Druck  bestehen  liess, 
keine  Steigerung  durch  Elemmen  einer  Lungenarterie.    Man  kann  auch 
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zwei  oder  drei  Stammchen  sohliessen,  der  Dniok  bleibt  normal.  Aub- 
Ziehen  irgrad  einea  andem  Ganglions  dea  sympathischen  Gbenzatrangea 
bewirkt  keine  Modifikation. 

Zerstorung  dee  verlangerten  Marks  hebt  meistensi  Zersionmg  des 
Halsmarks  hebt  immer  die  Draoksteigerong  auf  oder  hindert  ihr  Za- 
standekommen. 

Die  die  Erregung  zum  Mark  leitenden  Nerven  sind  die  StSmmchen 
des  Yertebralgeflechts.  Hat  man  diese,  die  sogenannte  Radix  longa  and 
brevis  des  unteren  Cerricalknotens  durchschnitteni  so  ist  Znklemmen  der 
Lungenarterien  in  der  angef&hrten  Beziehang  unwirksam. 

loh  sagte,  die  Hemmung  des  Kreislanfs  in  einer  Arterie  be- 
wirkte  den  regulatorisohen  Reflex.  Die  bisher  angefiihrten  Beobacbtongen 
k5nnten  aber  ein&cher  so  gedeutet  werden,  dass  der  Dnick  der  Pinzetie 
auf  die  Arterie  wie  Druok  auf  einen  sehr  sensibeki  Theil  empfiinden 
werde.  Diese  Deutung  ist  deshalb  zu  yerwerfen,  weil  man  doroh  direkte 
Hemmung  des  Ereislaufs  ohne  Druok  auf  die  Arterienwand  dieselbe 
Drucksteigerung  bewirken  kann.  Ich  habe  bei  Hunden  und  Eatzen  sehr 
rasch  eine  Embolie  der  grosseren  Aestchen  der  Lungenarterie  durch  Ein- 
spritzung  einiger  in  ^/4  ^/o  Salzlosung  suspendirter  MohnkSrnchen  in  eine 
Yene  erzeugt  i).  Es  waren  oft  nur  sehr  wenige  Arterienastchen  verstopft, 
aber  trotzdem,  dass  alle  Cyanose  fehlte,  kam  die  Drucksteigerung. 

Es  besteht  ako  im  Eorper,  wenigstens  bei  Hunden  und  Eatzen,  eine 
Einrichtung,  durch  welche  Behinderung  eines  Theiles  der  Lungendrku- 
lation  reflektorisch  auf  die  grosse  Blutbahn  zurCLokwirkt  and  hier  regula- 
torisohen Erampf  der  Qefisse  erzeugt.  Die  erregende  Leitung  in  dieser 
Bahn  ist  dem  unteren  Cervicalganglion  und  den  Yertebralnerven  uber- 
tragen. 

Wer  weiss,  ob  dieser  Reflex  nicht  die  Constanz  und  manohe  Eigen- 
thQmliohkeiten  des  Fiebers  bei  Pneumonic  und  ausgedehnteren  Lungen- 
embolien  erkl&ren  kann. 


Nachschrift  (1894). 

Diese  Yersuche  habe  ich  noch  in  spaterer  Zeit  wiederholt  und  habe 
bei  vielen  Hunden  und  einer  Anzahl  E[atzen  dasselbe  merkwurdige  Resultat 
erhalten.  Aber  nicht  in  alien  Fallen.  Wo  durch  die  An&sthetika 
die  Temperatur  im  AUgemeinen  zu  sehr  gesunken  war,  wo  durch  das 


1)  HimoBt  niMi  ttett  d6tien  GrietkSrner,  to  trlfft  die  Ventopfliiif  oft  nor  tehr  U«Ib«  OaflanveifdMO 
Im  lanwn  d«r  Lniife,  and  dla  Dradnltif •»»#  bleibt  ms.  It  mBsMn  HMptatlan*  |«tioffBa  vefden. 
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Blossliegen  (das  Qberfaaupt  zu  vermeiden  ist)  oder  die  kdnstliche  Athmung 
die  Brastorgane  zu  sehr  erkaltet  wareiii  fehlte  die  grosse  PulsbeschleanigUDg. 

Ferner  ist  mir  sehr  zweifelbaft  geblieben,  ob  bei  Eaninchen  die 
Elemmong  der  LuDgenarterie  ein  abnliches  Resultat  haben  kann.  Ich  babe 
es  bier  vermisst.  Licbtbeim,  dessen  Werk  tiber  den  Lungenkreislanf 
erst  lange  nacb  dem  Dnick  dieser  Arbeit  in  meine  HSnde  kam,  bat  bei 
fflemmong  der  Lungenarterie  nie  die  yon  mir  bescbriebenen  Erscheinnngen 
atigetroffeni  aber  er  bat  vielleiobt  nur  an  Eaninohen  gearbeitet  und 
nicbt  angegeben,  wie  er  die  Bmsteingeweide  Tor  E&Ite  gescb^tzt  babe. 

Die  ganze  vorstebende  Untersucbung  ist  fttr  micb  vorl&afig  nur  ein 
BmcbstQck  geblieben,  aber  sie  entbUt  wenigstens  in  Betreff  der  Hunde 
richtig  beobacbtete  Thatsaohen.  ^ 

Die  Erfabrungen  an  Eatzen  sind  nioht  vielseitig  genug  verwertbet. 

Vielieicbt  liegt  in  diesen  Beobacbtungen  ein  Anbaltspunkt  yor,  der 
zur  Erklarung  der  Unterschiede  f&bren  konnte,  die  Nager  und  Hunde  in 
der  ersten  Zeit  nacb  Libmung  des  Halsyagus  darbieten  P  Die  Hypotbese 
findet  bier  zwar  ein  fireies  Feld,  aber  die  Demonstration  eine  sobwierige 
und  ungeloste  Au^abe. 


XIII. 

UEBER  DIREKTE  REIZUNG  DER  HERZOBERFLlCHB. 
(Pfliiger's  ArchiT,  1882.) 

Im  25.  Bande  dieser  Zeitscbrift,  pag.  181,  und  im  27.,  pag.  197,  hat 
Rossbach  seine  Beobacbtungen  fiber  die  yon  ibm  sogenannten  ^direkten 
Herzmuskebreizungen^  mitgetheilt,  und  glaubt  bei  dieser  Qelegenheit  seine 
Priorit&t  gegenuber  einer  Arbeit  yon  Aubert  wabren  zu  mdssen,  der 
(Band  24,  pag.  858)  wesentlich  dieselben  Thatsachen,  wenn  auch  in  etwas 
anderer  Weise,  als  neue  Entdeckungen  yorfCLbrt.  In  der  That  hatte 
Rossbach,  wie  dies  Aubert  jetzt  anerkennt,  in  den  Yerbandlungen 
der  Wdrzburger  medizinisch-physikalischen  Qesellschaft  yom  Jabre  1873 
die  lokale  ^Diastole  der  Herzkammer*',  auf  die  es  bier  haupts&chlich  an- 
kommt,  bereits  auf  seine  Weise  ausfSbrlich  bescbrieben.  Auch  ich  babe 
micb  schon  yor  l&ngerer  Zeit  mit  dem  yon  diesen  Autoren  behandelten 
Gtegenstande  beschaftigt,  und  meine  Beobacbtungen  yor  mehr  als  dreissig 
Jabren  im  Zusammenhange  mit  anderen  Thatsachen  in  einem  Aufsatze 
uber  den  „Modus  der  Herzbewegung''  (pag.  286  dieses  Bandes 
abgedruckt)  yerdffentlicht. 

MorltiSehlff,  Qm.  Bditrif*  nr  Pkytiologltt.  II.  Bud.  45 
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Die  glokale  Diastole''  ist  mir  nioht,  wie  es  bei  den  beiden  ge- 
Dannten  CoUegen  den  Anschein  hat,  als  ein  merkwCbrdiges  Faktnin  sa- 
fallig  aufgeBtoBsen,  soDdem  ich  bin  damals  durch  eine  Reihe  konseqaenter 
Erw&gangen  auf  sie  aufmerksam  geworden,  and  eie  gait  mir  damals  und 
gilt  mir  noch  heute  als  eine  der  wiohtigsten  Best&tigungen  meiner  An- 
sichten  uber  die  Innervation  des  Herzens  und  die  Natur  seiner  rhythmischen 
Bewegungen.  Beit  zwanzig  Jahren  beginne  ich  meine  Yorlesangeo  uber 
Herzrhytlimus  mit  einer  Demonstration  dieser  Diastole,  der  ich  dann  die 
anderen  drei  Grundversuche  (idiomuskulare  Contraction  des  Herzens,  Blat 
als  Reizmittel  f&r  das  Herz,  Unerregbarkeit  der  bewegenden  Herznerven 
in  einer  beschr&nkten  Periode  der  Herzrevolution)  ansohliesse,  um  aus 
denselben  die  in  dem  eben  citirten  Aufsatz  niedergelegten  Ansiohten  zu 
entwickeln. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  audi  Rossbach  in  seiner  letzten  Arbeit 
andeutet^  wie  ibn  die  Auffindung  der  lokalen  Diastole  zu  einer  ,neuen 
Theorie  der  Herzinnervation''  fuhrt.  Ich  furchte  aber,  dass,  wie  es  bis 
jetzt  den  Anschein  hat,  wir  uns  nur  theilweise  auf  demselben  Wege 
befinden. 

Ein  wesentlicher  Qrund  dieses  Mangels  an  Uebereinstimmung  ist 
wohl  darin  zu  suchen,  dass  die  Beobachtungen  Rossbach^s  Aber  die 
lokale  Diastole  sich  einigermassen  von  denen  untersoheiden,  die  uber 
denselben  Qegenstand  in  meinem  angefiihrten  Aufsatz  enthalten  sind. 

Yorl&ufig  stelle  ich  mir  nur  die  Aufgabe,  die  wirklichen  oder  schein- 
baren  Unterschiede,  die  zwischen  unseren  Angaben  herrscben,  in  klarer 
Weise  referirend  hervorzubeben,  und  das  Referat  mit  einigen  mehr  tech- 
nischen  Bemerkungen  fiber  die  von  mir  befolgte  Yersuchsmethode  zu 
begleiten.  Die  Sache  wird  so  der  Diskussion  zuganglicher  und  der  Leser 
wird  in  den  Stand  gesetzt  zu  erkennen,  welche  Angaben  m  Rossbach's 
and  Aubert's  Angaben  wirklich  neu  sind,  und  welche  von  den  neuen, 
respektive  den  von  meinen  Uteren  abweichenden,  Angaben  noch  weiterer 
Begrundung  bedCLrfen.  Ich  kann  mich  nur  auf  Rossbach's  zwei  letzte 
Aufsatze  beziehen,  da  mir  sein  erster  nicht  zuganglich  gewesen  ist.  Aber 
Rossbach  gibt  selbst  an,  dass  die  Hauptergebnisse  in  seinem  zweiten, 
aus  18  Thesen  bestehenden,  Aufsatz  wiederholt  sind. 

Um  meine  alteren  Versuche  mit  denen  Rossbach's  zu  vergleichen, 
muss  man  vor  Allem  darauf  Ruoksicht  nehmen,  dass  ich  scharf  unter- 
Bcbeide  zwischen  Reizen,  welche  nur  die  rhythmischeThatigkeit  des  Herzens 
verandern  und  jenen  starkeren  lokalen  Reizen,  welche  den  betroffenen 
Theil  des  Muskels  in  eine  mehr  oder  weniger  starke  aber  stets  langsam 
entstehende,  sehr  lange  andauernde,   schrumpfende  und  mit  Entfarbung 
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yerbuDdene  Zusammenziehung  yersetzen.  Diese  Art  der  Contraction  war 
mir  in  den  mehrfiush  citirten  Untersuchungen  am  Hersen  zuerst  aufge&Uen, 
and  al8  ich  sie  einige  Jahre  sp&ter  ^)  auch  in  anderen  Muskeln  wiederiiuidy 
habe  ich  sie  ale  idiomusknlare  Zusammenziehang  bezeichnet  (1861), 
Am  Herzen  fallt  diese  Art  der  Zusammenziehang  am  meisten  auf,  bier 
l&sst  es  sich  am  leichtesten  beweisen,  dass  sie  yon  der  neuromuskularen 
ihrer  Entstehung  naoh  yerschieden  ist.  In  einem  besonderen  Abschnitt 
meiner  Arbeit  Hber  den  Modus  der  Herzbewegong,  der  die  Auftchrift 
trfigt,  ,Eb  giebt  keinen  Tetanus  des  Herzens*  (Archiy  fOr  phy- 
siologische  Heilkunde,  Bd.  9,  pag.  62),  habe  ich  gezeigt  dass,  so  lange  im 
Herzen  die  Muskekeizbarkeit  besteht,  lokale  Reize,  die  den  Mnskel  treffen, 
die  idiomuskulare  Contraction  bewirken,  wenn  auch  das  Herz  in  Folge 
yon  Labmung  des  intramuskularen  Neryen  gar  keine  rhythmische  Bewe* 
gang  mehr  zeigt,  oder  selbst  einen  Reiz  gar  nioht  mehr  durch  eine  Zuokung 
zu  beantworten  im  Stande  ist.  Unter  anderen  habe  ich  mich  aaoh  hier, 
worauf  ich  besonderen  Nachdraok  lege,  des  Aethers  bedient,  um  (I.  c.  pag.  56), 
wie  in  neaester  Zeit  Eronecker  that  (Sitzung  der  Berliner  physiolog. 
Qesellschaft  yom  11.  Marz  1881),  bei  erhaltener  Maskelkraft  die 
Neryen  des  Herzens  zu  lahmen,  and  habe  gezeigt,  dass,  wenn 
die  richtigen  Bedingnngen  erftillt  sind,  im  schlaglos  gemachten  Herzen 
noch  der  als  Tetanus  angesprochene  Zustand,  n&mlich  die  idiomuskaULre 
Contraction,  durch  lokale  Reize  za  erlangen  ist.  Wo  jede  Zuckung  fehlt, 
ist  auch  eine  Summirung  derselben,  also  ein  Tetanus  unmoglich.  Die 
idiomuskul&re  Contraction  ist  also  kein  Tetanus  und  andere  Zustande  des 
Herzens,  die  man  Tetanus  nennen  durfte,  gibt  es  nicht^). 

Ist  die  idiomuskulare  Contraction  kein  Tetanus,  so  ist  sie  ebensowenig 
eine  durch  irgend  welche  schw&chende  EinflQsse  protrahirte  Zuckung, 
deren  einzelne  Stadien  wegen  Desorganisation  des  Muskels  so  langsam 
ablaufen,  dass  sie  einer  Starre  fthnlich  werden.  Eine  solche  Ansicht,  die 
1859  als  Einwurf  gegen  die  meinige  zuerst  auftauchte  und  seitdem  yiel- 
fach  wiederholt  worden  ist,  findet  sich  schon  f&r  das  Herz  durch  einen 
Yersucb  widerlegt,  der  bereits  im  Aufsatz  fiber  den  Modus  der  Herz* 
bewegung  enthalten  ist.  Ich  hatte  gefunden,  dass,  wenn  die  ganze  Herz- 
kammer  des  Frosches  geschrumpft  and  blass  in  idiomnskalare  Zuzammen- 
ziehung  zum  StiUstand  gebracht  ist  and  sie  sich  nach  langerer  Zeit  nicht 
bewegt,  man  nur  yon  der  Yorkammer  aus  Blut  in  den  geschrumpften 
Yentrikel  hineinzudrflcken  und  darin  festzuhalten  braucht,  um  nach  einiger 


1)  Meine  Arbeit  fiber  den  Modai  lit  Im  Herbrt  1848  abgefkMt. 

S)  Wiaderholonf  Ton  yerkfimngtrfiekstfaideii  Itt  aoeh  nlobl  Tetanw. 
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Zeit  wieder  Polaationen  gewdhnlicher  Art  in  der  Eammer  auftreten  sa 
sehen  (natfirlich  ohne  dass  die  idiomoBkul&re  Contraction  desshalb  ver- 
schwunden  ware,  wie  man  sich  leicht  beim  Nachlassen  dee  Dmckes 
Clberzeugen  kann,  der  das  Bint  in  der  Eammer  surQckh&lt).  Dieaer 
Yersuchy  der  ebenfidls  in  letzterer  Zeit  yon  nnbeleaener  Seite  nen 
entdeckt  and  publizirt  worden  ist,  beweist,  dass  normale  Pukationen  in 
idiomuskular  contrahirten  Theilen  auftreten  kdnnen,  wenn  der  Antrieb 
daza  Yorhanden  und  die  idiomuakulare  Starre  verhindert  ist,  den  Mnskel 
in  maximo  zu  yerkOrzen.  In  spftterer  Zeit  (1860)  habe  ioh  mich  noch 
besonders  bestrebt,  einige  Lucken  auszufullen,  die  diesem  Yersuohe  an* 
haften.  Els  musste  bewiesen  werden,  dass,  wenn  der  YerBUoh  das  erwahnte 
Besultat  giebt,  auch  die  ganze  Herzwand  idiomoakalar  contrabirt  ist  and 
nicht  bloB  deren  ftassere  Schioht,  so  dass  moglicberweise  nar  die 
innere  Schicht  die  nearomuskalaren  Bewegungen  ausgefiihrt  hatte,  and 
die  aussere  unbewegt  und  bios  passiy  mitgezogen  worden  w&re.  Dies 
gelang  mir  naoh  Erdffnung  des  Yentrikels  an  einer  Seite  der  Lange  nach 
und  Beobachtung  der  gegenuberliegenden  Wand  yon  innen  und  aussen. 
Die  Eroffhung  gescbah  natOrlich  erst,  nachdem  der  Yentrikel,  die  naoh 
der  idiomuskul&ren  Reizung  wieder  neu  heryorgerufenen  Palsationen  ge- 
zeigt  und  wieder  freigelassen  worden  war.  Es  wurde  ferner  gezeigt,  dass, 
wenn  man  das  Herz  nur  zum  kleinen  Theil  und  schwa  eh  in  idio- 
muskulare  Contraction  yersetzt,  die  schwach  weissliche  Stelle  trotz  der 
dauemden  idiomuskularen  noch  an  den  wechselnden  neuromuskularen 
Bewegungen  theilnehmen  kann,  ohne  dass  eine  gewaltsame  Ausdehnung 
yorhergegangen« 

Die  yorstehenden  Erdrterungen  habe  ich  etwas  ausfuhrlicher  mit- 
getheilt,  um  mich  yor  dem  Leser  zu  rechtfertigen)  dass  ich  trotz  yieler 
aber  unberechtigter  Widerspruche  auch  heute  noch  wie  fr&her  beide  Arten 
der  Contraction  in  Bezug  auf  ihre  Entstehung  und  ihren  Yerlauf  weit 
auseinander  halte.  Und  wenn  ich  dieselben  in  Bezug  auf  das  Herz  schon 
1848  unterschieden  habe,  wird  man  es  nicht  als  LQcke  bezeichnen,  wenn 
ich  da,  wo  ich  ausdrucklich  yon  einer  neuromuskularen  Erregung  des 
Herzens  rede,  der  bei  zuf&Uig  etwas  zu  starker  Reizung  nachfolgenden 
idiomuskularen  Einwirkung  auf  die  Herzwandungen  nicht  erwfihnt  babe. 
Hatte  ich  dieser  sogenannten  „8chrumpfung^,  wie  erw&hnt,  schon 
yorher  ein  gauzes  Eapitel  meiner  damaligen  Herzarbeit  gewidmet 

Rossbach  hingegen,  ohne  den  yerschiedenen  Ursprung  der  ein- 
zelnen  Erscheinungen  naher  zu  erforschen,  f&hrt  in  seinen  Thesen  die 
idiomuskulare  Contraction  als  gleicbberechtigte  Folge  seiner  Reizungen 
mit  auf,  indem  er  sie  iibrigens  gerade  so  beschreibt,  wie  ich  sie  yor  33 
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JahreD  geseben.  Nur  ak  Anhang  zu  These  8  bemerkt  er,  dass  bei 
mdgliohst  sohwaohen  Reizen,  z.  B.  Beruhrung  des  Yentrikels  mit  einem 
StQokchen  FroBchmuskel  (wahrscheinlioh  elektrische  Reizung  durch  den 
Muskelstrom,  Sob  iff),  ^diese  Nachwirkang'^  nicht  eintrete.  Er  er- 
w&bnt  nioht,  dass  eine  langere  Zeit  der  EinwirkuDg  yon  manchen  seiner 
mdglicbst  scbwacben  Reize  doob  in  dieser  Beziebnng  einen  Einfluss  er-« 
zvingen  kann  und  dass  andere  scbwache  Beize,  welcbe  unth&tig  erscbeinen, 
wenn  nian  sie  auf  der  HerzoberflHobe  anbringt,  von  der  Innenflacbe  aus 
sehr  bedeutende  Effekte  erzielen.  Hingegen  gibt  er  ganz  richtig  an,  dass 
seine  sogenannte  ^Naobwirkung''  sicb  viel  genauer  an  die  ursprOngliob 
gereizte  Stelle  halte^  als  die  zuerst  bervortretende  lokale  Diastole  (vergl. 
meine  Herzarbeit  1849  an  mebreren  Stellen,  z.  B.  pag.  66  nnd  251),  und 
dass  die  idiomuskul&rQ  Contraction  leicbter  (Rossbaob,  These  9)  darcb 
mecbanisobe  Mittel,  als  durob  yerdfinnte  Saure  beryorgemfen  werde,  was 
ebenfalls  bekannt  ist.  In  seiner  secbsten  These  gibt  Rossbaob  an,  dasel 
der  Yagusstillstand  die  darcb  mecbaniscben  Reiz  bewirkte  ^Schmmpfung^ 
der  Herzwandung  nicht  Idse.  Ich  kann  dies  yoUkommen  best&tigen,  wie 
aus  Seite  64  meiner  Abbandlung  yon  1849  zn  ersehen  ist 

Nicht  gerade  neu,  aber  irrig  ist  es,  wenn  Rossbaob  in  seinen 
Scblussfolgerungen  L  c.  pag.  187  sagt,  dass  die  „gescbrumpfte  Farthie*' 
keine  Thatigkeit  mebr  aus^be  and  ibrer  lebendigen  Eigenscbaften  bleibend 
beraubt  seL  Offenbar  bat  er  fiberseben,  dass  es  je  nacb  der  Starke  des 
Reizes  sehr  yerscbiedene  Grade  der  idiomuskularen  Contraction  eine  Tbeil- 
nabme  der  m&ssig  contrahirten  Stelle  an  der  neuromuskul&ren  Zuckung 
durcbaus  nicht  ausscbliessen. 

Die  auffidlendste  Ersobeinung  nacb  lokaler  Reizung  des  schlagenden 
Froscbherzens,  die  lokale  Heryorwdlbung  und  BluterftUlung,  wird  yon 
alien  drei  Entdeckem  auf  gleicbe  Weise  besohrieben,  und  in  gleicher 
Weise  stimmen  sie  dberein,  dass,  wenn  der  Reiz  st&rker  war,  die  lokale 
Diastole  sicb  noch  nacb  der  Reizung  wabrend  mehrerer  Systolen  wieder- 
holen  kdnne.  Da  ich  in  meinen  ftlteren  Yersucben  zur  Yermeidung  der 
idiomuskul&ren  Contraction  nur  ftusserst  schwache  Reize  anzuwenden 
sucbte,  babe  ich  nur,  wenn  die  Reizung  relatiy  ^stark*  war,  ^besonders, 
wenn  dabei  die  Muskelfasern  yerscboben  wurden*^  (Herzarbeit  y.  1849 
pag.  252),  die  stets  schwacher  werdende  lokale  Diastole  bis  zur  dritten 
Systole  bemerkt.  F^r  mich  ist  dies  keine  Nachwirkung  im  eigentliohen 
Sinne,  sondem  ein  Fortbesteben  des  mecbaniscben  Reizes  durch  die 
Yerscbiebung.  Aubert  (1.  c.  1881,  pag.  859)  gibt  an,  dass  leise  Reize 
nur  auf  eine  Systole  wirken,  babe  man  aber  etwas  stfirker  aufgetupfl; 
Oder  geklopft,  so  bliebe  die  getroffene  Stelle  aucb  wabrend  der  nachsten. 
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ja  bis  zur  yierten  oder  f&nften  Systole  diastolisch,  d.  h.  ^unkontrahirt*. 
Naeh  Rossbaoh  ist  eine  solobe  yNachwirkung*'  aber  die  Begel, 
sie  wnrde  bei  ^leiser*'  BerOhrang  f&nf  bis  sehn,  bei  stftrkerer  Eteisaiig 
,oft  50  bis  lOO''  Pulsationen  hindurch  beobaohtet  Auf&Uend  ist  es, 
dassRossbach  eine  solche  Nacbwirkang  nur  Ton  der  Reisung  wahroid 
der  Diastole  hervorhebt,  aber  bei  der  Reisung  w&brend  der  Systole,  der 
er  besondere  Thesen  ¥ridmet,  nichts  von  derselben  erwahnt,  ja  naeh 
These  8  bei  dieser  Reizung  eine  andere  Form  der  Nachwirkung  als  die 
oben  erorterte  idiomuskul&re  Contraction  geradezu  aussohliesst,  da  er 
nioht  zugibt,  dass  Diastole  (freilich  kein  grosser  rother  Wnlst)  and 
idiomuskul&re  Contraction  an  derselben  Stelle  gleichzeitig  bestehen  konne. 
Ob  die  Reizung,  welohe  der  lokalen  Diastole  zu  Ghrnnde  liegt,  direkt  die 
Muskelsubstanz  treffe,  wie  dies  Rossbach  und  Aubert  glauben,  oder 
als  neuromuskul&re  eine  Yer&nderong  im  intramuskul&ren  Kerren  bewirice, 
wie  ioh  in  meiner  Arbeit  yon  1849  entwickelt  habe,  kann  hier  nioht 
auBfahrlioh  und  ersobdpfend  erortert  werden.  Es  gibt  hier  sehr  besteohende 
Wahrscheinlichkeitsgnlnde,  aber  nooh  keine  entscheidendeni  zwingenden 
Yersuche.  Aus  dem  Zusammenhang  meiner  Darstellung  geht  aber  hervor, 
dass,  indem  ioh  die  Reizung  fur  eine  nervSse  erkl&re,  alle  bethatigenden 
Neryenreize  dasselbe  bewirken  kdnnen  wie  die  mecbanische  Reizung,  der 
ioh  mich  yorzugsweise  bediene,  weil  sie  am  leichtesten  zu  lokalisiren  ist, 
und  es  hier  auf  strenges  Lokalisiren  yorzugsweise  ankommt.  Rossbach 
hingegen  z&hlt  in  einzelnen  Thesen  die  yerschiedenen  Arten  der  Reizung 
auf,  die  in  seinen  H&nden  die  lokale  Diastole  erzeugten. 

WenigerUebereinstimmung  herrscht  aber  mBetreff  der  sehr  wichtigen 
Frage,  ob  die  lokale  Diastole  die  primare  oder  eine  sekundare 
Wirkuog  des  Reizes  sei.  Aubert  (1.  c.  pag.  858)  gibt  an,  die  Ersohlaffung 
und  Diastole  der  berflbrten  Yentrikelstelle  erfolge  unmittelbar  und  augen- 
blicklich,  wahrend  der  Rest  des  Yentrikels  seine  Systole  yoUende.-  Er  be- 
zeiohnet  darum  die  lokale  Diastole  als  idiomuskul&re  Ersohlaffung. 
Ich  nehme  hingegen  an  und  glaube  es  gut  beobaohtet  zu  haben,  dass 
die  Diastole  an  der  Reizstelle  die  sekund&re  Folge  einer  primSr  durch 
den  Reiz  bewirkten,  ausserst  raschen  und  energischen  Zusammenziehung 
sei,  die  eine  Ersohdpfong  der  lokalen  Reizbarkeit  zurficklasse.  So  erklare 
ich  die  lokale  Diastole,  gleichyiel  ob  der  Reiz  wahrend  der  Herzpanse 
oder  wahrend  der  geeigneten  Periode  der  Systole  eingewirkt  hat  Anders 
und  weniger  ausschliesslich  lautet  die  Ansicht  Rossbachs.  Die  Reizung 
w&hrend  der  Systole  soil  naeh  ihm  die  lokale  Ersohlaffung  augen- 
blicklich  erzeugen.  Er  stimmt  hier  mit  der  Aussage  yon  Aubert. 
Wenn  roan  aber  (Rossbach  These  4)  eine  enge  Stelle  des  Yentrikels 


DES  Herzeks.  711 

wahrend  seiner  Diastole  reizt,  so  dauere  zwar  die  Diastole  an  alien 
Punkton  des  Ventrikels,  auch  an  der  gereizton  Stelle  gleich  lang,  dann 
beginne  gleichzeitig  die  Systole.  Aber  die  gereizto  Stelle  verfalie 
nnr  in  eine  rudimentftre  kurz  dauemde  Systole,  um  sich  sogleich 
wieder  erschlaffend  mit  Blat  anzalBllen.  Die  gesperrto  Sohrift  einzelner 
Worto  ruhrt  von  mir  her.  In  diesen  Worton  resumiren  sich  einige 
wesentlich  neue  Angaben,  die,  wenn  sie  sich  best&tigen,  fiir  die  Ross- 
bach'schen  Studien  auf  diesem  Qebiete  einen  gewissen  Qrad  von 
Originalit&t  in  Anspruch  nebmen  wQrden. 

Betrachton  wir  zaerst  den  Erfolg  der  Beizung  wfthrend  der  Diastole. 
Insofem  eine  seiche  Clberhaupt  wirksam  ist  (siehe  nnton),  setzt  sich  die 
Diastole  allerdings  noch  eine  kurze  Zeit  fort  und  dann  scheint  bei 
mittolgrossen  Herzen  die  Systole  der  Eammer  wie  gewohnlich  zu  beginnen. 
Beobachtet  man  aber  an  sehr  grossen  Froschen  oder,  wie  ioh  es  schon 
an  derArbeit  yon  1849  (pag.250)  angegeben,  an  grossen  Fischen,  so  sieht 
man,  dass  die  gereizto  Stelle  sich  zuerst  zusammenzieht  nnd  dass  sich 
die  Contraction  von  hier  peristaltisch  rasch  nach  alien  Riohtungen  Ter«> 
breitet.  Noch  yiel  klarer  wird  dieses  Yerhalten,  wenn  man  wartet,  bis 
die  Bewegnngen  des  Herzens  nach  Zerstdmng  der  Centra  weniger  schnell 
and  lebhaft  geworden  sind.  Auch  bei  Herzen,  die  sich  durch  Blutiiber- 
f&llung  oder  nach  Perfusion  mit  Salzldsungen  langsam  bewegen,  kann 
man  dasselbe  erkennen.  Herzen,  bei  denen  durch  urgend  eine  schwere 
Misshandllmg  die  Bewegung  yerlangsamt  ist,  geben  dasselbe  Resultat. 
Elemmungen  des  Herzens  an  irgend  einer  Stelle  der  Wand,  die  zugleich 
reizen  and  in  Folge  der  sie  umgebenden  idiomnskularen  Contraction  die 
Eammerhohle  yerengen  und  dadurch  eine  relatiye  BlutuberfQllung  des 
noch  freien  Raumes  bewirken,  zeigen  die  Sache  sehr  auffallend  und  bei 
solchen  geklemmten  Herzen  hat  sich  auch  Rossbaoh  yon  meiner  An- 
gabe  fiberzeugt  (These  10 — 18).  Die  Analyse  der  durch  ausgebreitete 
und  dauernde  mechanische  Reizung,  also  auch  durch  Elemmen,  entstohen- 
den  Unregelm&ssigkeiten  der  Herzbewegung  ergeben  sich  nach  den  in 
meinem  Aufsatz  enthaltenen  Beobachtungen  yon  selbst. 

Es  mag  hier  daran  erinnert  werden,  dass  es  noch  nicht  sehr  lange 
her  ist,  dass  eine  ganze  Reihe  yon  Beobachtem  behauptete,  ein  noch 
erregbares  Froschherz  ziehe  sich,  wo  man  es  auch  reizen  mdge,  zuerst 
am  Yorhof  und  erst  dann  an  der  Eammer  zusammen.  Ich  hatte  zun&chst 
harte  WidersprQche  und  manche  Verd&ohtigungen  meiner  Yersuche  zu 
ertragen,  als  ich  1849  angab  (1.  c.  pag.  238),  dass  die  wirkliche  Reiz- 
bewegung  immer  yon  dem  gereizten  Theile  ausgehe  und  dass  man  es  so 
leicht  dahin  bringen  konne,   dass  sich  zuerst  die  Eammer  und  dann  die 
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Yorkammer  zusammenziehe.  Sp&ter  aber  gab  man  der  Richtigkeit  dieser 
Beobachhmg  fSr  das  normale,  langaam  aohlagende  Hen  zu  and  die  Yer- 
theidiger  der  Existenz  bewegender  Centralorgane  im  Lmem  der  Herz- 
sabstanzy  die  eine  ihrer  Lieblingsthesen  preisgeben  nniBBten,  glaabten  ibre 
Lehre  durch  Erfindung  r&umlich  getrennter  Centra  f&r  Eammer  nnd  Yor- 
kammer sicbem  zu  konnen.  Aber  schon  damals  war  ich  weiter  gegangen 
und  darch  yergleicheade  Beobachtangen  zu  dem  Besultate  gelangt,  daaa 
die  Contraction  der  Eammer  nie  an  alien  Theilen  absolat  gleiehzeitig 
erfolge,  und  dass  de  bei  der  durch  tossere  Reize  erzeugten  Contraction 
stets  peristaltbch  von  der  Reizstelle  auagebe.  Beim  normaleni  rasch 
scblagenden  Herzen  des  Frosches  ist  das  freilich  nicht  Idcht  zu  erweisen, 
leichter  hingegen  gelingt  es  bei  Schildkr5ten  und  grdsseren  Amphibian. 
Yiel  auf&llender  ist  es,  dass  auch  die  Diastole  bei  Froschen  nach  lokaler 
Reizung  peristaltiBch  fortschreitet.  In  Betreff  der  Systole  aber  mQssen 
wir  nach  sorgfaltigen  Beobaditungen  annehmen,  dass  sie  nach  lokaler, 
wirksamer  Reizung  w&hrend  der  Diastole  nicht  an  alien  Punkten  des 
Yentrikels  gleich  lang  dauert  und  nicht  gleiehzeitig  beginnt 

Ebensowenig  kann  zugegeben  werden,  dass  die  Systole  rudiment&r 
seL  Sie  ist  zwar  von  yiel  kOrzerer  Dauer,  als  an  den  anderen  Stellen 
des  HerzenSy  aber  sie  wftchst  schnelleri  als  die  Systole  an  den  nicht 
gereizten  Theilen.  Diese  Beobachtung,  die  ich  in  &lterer  und  neuerer 
Zeit  mehrmals  ganz  unzweideutig  machte,  ist  nicht  immer  leicht  zu  be- 
stfitigen.  Man  muss  Frosche  wahlen,  deren  Eammer  in  der  voUen  Systole 
nicht  gelblich  oder  rosenfarben,  sondem  rein  wdss  wird,  ohne  dass  die- 
selben  durch  Blutverlust  heruntergekommen  sind.  Das  sich  kontrahirende 
Herz  geht  dann  durch  eine  gelbliche  Farbe  hindurch  in  die  weisse  fiber. 
In  diesen  Thieren  reizt  man  am  Ende  der  Diastole  eine  Stelle  des 
Eammerrandes,  die  man  scharf  im  Auge  behalten  kann.  Man  sieht  dann 
einen  Augenblick|  bevor  in  der  beginnenden  Systole  der  rothe  diastolische 
Punkt  auftaucht,  dass,  wahrend  das  fibrige  Herz  noch  gelblich  ist,  der 
gereizte  Punkt  schon  ein  viel  helleres  Weiss  angenommen  hat,  wahrend 
sp&ter,  wenn  der  Effekt  der  Reizung  vorCiber  ist,  eine  solche  Farben- 
differenz  in  der  Systole  nicht  mehr  wabrgenommen  wird.  Wir  haben  also 
hier  eine  beschleunigte  Systole  und,  wenn  uns  die  Erfiahrung  nicht 
berechtigt  anzunehmen,  dass  sie  bis  zu  ihrem  normalen  HShepunkte  ge* 
lange,  so  bleibt  sie  jedenfaUs  nicht  sehr  weit  hinter  demselben  zuruck. 
Die  Wirkung  des  Reizes  ist  also  hier  eine  beschleunigte  Zusammen- 
ziehung  der  Muskelstelle,  und  die  fruhere  und  stftrkere  Diastole  entspricht 
nur  der  lokal  grosseren  ErmMung  durch  die  proYOcirte  und  beschleunigte 
Systole. 
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Und  wesentlioh  dasselbe  ergibt  Beizung  wahrend  der  Systole.  Hier 
iflt  aber  die  prim&re,  auf  den  Beiz  folgende  ZaBammenziehang  nooh  um 
80  achwScher  and  von  um  so  kiLrzerer  Daner,  einen  je  grdsseren  Theil 
seiner  Contraotion  der  Muskel  schon  vor  der  Reizang  za  durchlaafen  hat. 
Diese  Zasammenziehung  ist  darum  auoh  die  am  schwierigsten  zu  be- 
obaohtende  Thatsache  auf  diesem  ganzen  Qebiete.  Am  beaten  yerfthrt 
man  folgender  Weise.  Mehreren  Froschen  zerstdre  man  Him  and  RQcken- 
mark  ohne  Blatyerlast  and  man  lege  das  Herz  obne  Blutang  bios.  Wo 
dies  nicht  ganz  moglioh  ist,  kauterisire  man  die  blatenden  Stellen.  Nach 
ErSfBnung  des  Perikardiams  wird  die  Hinterseite  der  Rammer  frei  be- 
weglich  gemacbt.  Wahrend  die  Hintersdte  des  Baaches  flach  aufliegt, 
wird  die  oberste  H&lfte  des  Thieres,  mit  dem  Eopfe  schief  nach  unten 
gebogen,  befestigt,  so  dass  die  Eammerspitze  bei  jeder  Systole  einen 
grossen  Bogen  nacb  oben  beschreibt  und  bei  der  Diastole  heiabsinkt. 
Ganz  nahe  tlber  der  diastolischen  Herzspitze  wird  ein  sehr  dunner  Glas- 
streifen  so  gehalten,  dass  die  Eammerspitze  gleich  nach  An&ng  der 
Systole  sich  an  demselben  schwach  reiben  mass  und  dann  schnell  fiber 
demselben  zum  Yorsohein  kommt.  Man  sieht  also  die  Spitze  gleioh  nach 
einer  mechanischen  Beizung  frei  sich  empor  richten  and  sie  ersoheint 
zanaohst  weiss  systoliscb  und  spitz  und  wird  dann  schnell  roth  und  dicker. 
WShlt  man  nun  unter  den  pr&parirten  FrSschen  solche  aus,  bei  denen 
die  Abstufungen  der  systolischen  Farbenver&nderuog  sehr  deutlich  sind, 
so  kann  man  sogar  bei  gutem  Lichte  aaoh  hier  erkennen,  dass  die  Spitze 
sogleich  nach  der  Beizung  weisser  erscheint,  als  die  ubrige  Rammer. 
Aber  man  t&usohe  sich  nicht,  denn  gar  manche  Frosche  haben  bei  der 
Systole  die  Spitze  immer  and  auch  ohne  lokale  Beizung  weisser  als  den 
Best  der  Rammer.  Man  kann  an  demselben  Herzen  diesen  Yersuch 
nicht  oft  wiederholen,  denn  die  geringste  idiomuskulare  Contraction  be- 
nimmt  ihm  seine  Rlarheit. 

Eine  andere  interessante  Controyerse  bezieht  sich  auf  die  Frage,  in 
welchen  Perioden  der  Herzrevolution  eine  Beizang  die  angefQhrten  Er- 
scheinungen  bewirke.  Aubert  erzeagt  dieselben,  w&hrend  derYentrikel 
seine  Systole  beginnt  oder  gleich  nachher,  and  sagt  aasdrucklicb,  dass 
der  diastolische  Herzmuskel  nicht  lokal  auf  einen  lokalen  Beiz  reagire 
(l.o.pag.858u.859).  Bossbaoh  hingegen  sah  die  beschriebenenWirkungen 
Yon  Beizen  wahrend  der  Diastole  (These  4)  and  im  Beginn,  in  der  Mitte 
oder  gegen  Ende  der  Systole  (These  1).  Die  Beobachtung  scheint  hier 
so  leicht,  dass  man  nicht  glauben  sollte,  dass  Meinungsverschiedenheiten 
moglich  seien.  Und  doch  mass  ich  gegen  diese  beiden  noch  eine  dritte 
Ansicht  aufrecht  erhalten.    Entsprechend  den  yon  mir  in  meiner  Arbeit 


714  Inhertatiok 

Yon  1849  erdrterten  Schwankungen  in  der  Erregbarkeit  des  Henens  (Br 
ftassere  Reize  finde  ich  bei  Anwenduog  schwacher  mechaniacher  oder 
galyanisoher  Reizung,  welche  die  idiomusknlare  ContractioQ  to  sehr  ak 
mSglich  yermeidet: 

Die  Reizang  bleibt  wlrkangslos  am  Anfang  der  Diastole,  wird 
Bchwaoh  und  dann  starker  wirksam  noch  vor  dem  Anfismg  der  Systole. 

W&hrend  der  Systole  ist  die  Reizong  lokal  wirksam  nar  im  Begin n, 
also  nur  insofem  nocb  ein  Theil  der  Kammermuskeln  nicht  ganz  systoUsdi, 
d.  h.  zusammengezogen  ist.  Scbon  vor  dem  Ende  der  aktiven  Systole, 
ebe  noch  das  Froschherz  y5IIig  erblasst  war,  yersagte  mir  sohon  mecha- 
nische  und  elektrische  Reizung  in  Betreff  der  lokal  besohlennigten  Diastole, 
Es  ist  yon  unsenn  Standpunkt  aus  kaum  nothig,  hinzuzufagen,  daas  bin- 
gegen  das,  was  Rossbach  die  ^Schrumpfang*'  nennt,  za  alien  Zeiten 
der  Systole  wie  der  Diastole  heryorgerufen  werden  kann. 

In  meioer  Arbeit  yon  1849  findet  sich  an  einer  Stelle  ein  eigener, 
den  Sinn  entstellender  Lapsus,  indem  pag.  252  gesagt  wird :  ^Wesentlich 
ist,  wie  fur  jeden  Effekt  lokaler  Reizong  am  Herzen,  dass  man  weder 
zu  Mhe  in  der  Pause  reize,  wo  das  Herz  noch  unempfindlich  ist,  noeh 
zu  sp&t,  wo  die  Bewegung  der  Kammer  schon  begonnen  hat^  Hier 
fehlen  nach  „schon^  die  zwei  Worte  „zu  lange^.  Ffir  den  sachyer- 
st&ndigen  Leser  geht  dies  Qbrigens  aus  dem  ganzen  Inhalt  und  Zusammen- 
bang  meiner  Arbeit  heryor,  so  dass  es  nicht  n5thig  war,  dem  Ende  des 
Bandes  noch  eine  besondere  Correotur  hinzuzuf&gen.  Der  Fehler  hat 
Niemanden  irre  gefiihrt 

Ich  kann  die  Angaben  Rossbach's  nur  dadurch  erklaren,  dass  er 
das  Herz  bei  zii  schneller  Schlagfolge  reizte  und  dadurch  zu  Irrthftmem 
in  der  Bestimmung  des  Reizmomentes  Veranlassung  gab,  oder  dass  er 
zu  heftige  Reize  mit  Nachwirkung  anwendete,  so  dass  die  wirksame 
Reizung  yiel  spater  stattfand,  als  er  beabsichtigte.  Offenbar  ist  eine  sehr 
genaue  Bestimmung  des  Momentes,  in  dem  der  Reiz  das  Herz  trifit,  sehr 
schwierig  und  ohne  geringen  Fehler  gar  nicht  auszufQhren.  Anfangs  reizte 
ich  mechanisch  mit  der  Hand  und  bestimmte  mit  dem  Auge  den  Zustand 
des  Herzens.  So  sind  meine  Untersuchungen  yon  1849  gemaoht.  Sp&ter 
suchte  ich  mich,  so  gut  es  ging,  der  graphiscben  Methode  zu  bedienen. 
Eine  Eriicke  stiitzte  sich  mittelst  eines  kleinen  Wachskiigelchens  auf  die 
Flache  der  Eammer,  an  ihrem  obern  Ende  war  sie  mittelst  eines  Schamiers 
mit  einem  Helmhbltz'schen  Muskelhebel  yerbunden,  dessen  yorderer 
Arm  eine  lange  Spitze  trug,  welche  die  Bewegung  des  Herzens  yergross^ 
aufschrieb.  Der  Augenblick  gaWanischer  Reizung,  den  ein  Elektromagnet 
aufzeichnete  und  deren  Wirkung  natQrlich  direkt  beobaohtet  wurde,  zeigte 
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sioh  in  der  Herzkurye  durch  eioe  Deformation.  Hier  bildet  die  BerCihrung 
des  WachsUgelchens  mit  dem  Herzen  eine  Fehlerqaelle,  die  freilioh  niobt 
eelir  booh  anzuscblagen  war,  wenn  man  entfemt  yon  ihm  reizen  konnte. 
Bel  kleinen  Frdscben  entstanden  aber  mancbmal  Zweifel. 

Man  muss  natfirlicb  zweierlei  Wirkungen  des  lokalen  Reizes  miter- 
Boheiden,  die  Hervorrufung  einer  lokalen  besobleunigten  neuromuskul&ren 
Zusammenziebung  (lokale  Diastole)  and  die  Abkfirzung  der  Pause  des 
ganzen  Herzens.  Reizt  man  in  der  Diastole  bis  ganz  nahe  vor  dem 
Anfang  der  Systole,  so  findet  sicb  je  nach  der  Starke  des  Reizes  und  der 
Yertheilang  der  Reizbarkeit  der  Herzneryen  in  der  Diastole  (siehe  unten) 
entweder  gar  keine  Wirkung,  oder  die  beiden  Wirkungen  zusammen 
auf  die  nftchste  Systole  sicb  erstreckend.  Letztere  ist  dann  etwas  yer< 
frfiht  und  zeigt  zugleich  die  lokale  besobleunigte  Zusammenziebung  mit 
ibrer  auffallenden  diastoliscben  Nacbwirkung.  Wenn  man  aber  in  der 
Systole  reizt,  trennen  sicb  die  beiden  Wirkungen.  Ist  die  Reizung  relatiy 
schwaob  oder  ist  die  Erregbarkeit  des  Herzens  niobt  anormal  gesteigert, 
so  bewirkt  sie,  wie  oben  angegeben,  nur  die  besobleunigte  Zusammen* 
ziebung  (resp.  die  lokale  Diastole)  fQr  den  weiteren  Yerlauf  derselben 
Systole,  und  sie  yerkCirzt  die  folgende  Pause  niobt,  ja  sie 'kann  sie, 
wenn  die  sogenannten  Hemmungsyagi  sebr  reizbar  sind,  yerl&ngem.  Ist 
die  Reizung  sebr  stark,  oder  ist  das  Herzneryensystem  in  seiner  Erreg- 
barkeit gesteigert,  so  ist  die  doppelte  Wirkung  wieder  da.  Die  besobleu- 
nigte Zusammenziebung  beziebt  siob  natflrlicb  auf  die  Systole,  in  der 
gereizt  wurde,  die  Yerkfirzung  der  Pause  aber  offenbart  sicb  erst,  und 
mancbmal  in  sebr  ausgesprocbener  Weise  in  der  folgenden  Herzreyolution, 
in  der  Pause,  die  der  nachsten  Systole  yoriiergebt.  Es  besteht  also  bier 
bsi  starkem  Reize  eine  auffallende  Tbeilung  des  Effektes.  Aber  dies  ist 
noch  nicbt  alles.  F&llt  die  relatiy  starke  Reizung  auf  das  Ende  der 
Systole,  BO  bleibt  allein  die  YerkQrzung  der  Pause  Abrig,  die  der  folgenden 
Systole  yorbergebt. 

Wie  ist  aber  die  Yertbeilung  der  neuromuskularen  Reizbarkeit  w&brend 
der  Diastole? 

In  meiner  Arbeit  yon  1849  batte  icb  entwickelt,  dass  die  Reizbarkeit 
der  Herzneryen  wSbrend  jeder  Herzreyolution  regelm&ssig  sicb  wieder- 
holenden  Scbwankungen  unterliegen,  dass  sie  in  einer  bestimmten  Periode 
bis  nahe  zu  Null  berabsinken  und  sicb  dann  wieder  heben  musse,  indem 
das  Blut,  ebe  es  die  Herzneryen  reizt,  dieselben  durcb  Emahrung  wieder 
reizbar  macht.  In  der  That  werden  die  Folgen  der  Unterbindung  der 
Kranzgeftsse  bei  Saugeihieren  bier  anders  angegeben,  als  spater  yon 
Bezold,  und  icb  glanbe  —  wenn  auch  nicbt  neuere  Resultate  auf  meine 
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Seite  getreten  waren  — ,  dast  ich  die  Operation  TollBt&iidiger  and  oor- 
rekter  ak  von  Bezold  ansgeffihrt  habe,  und  dass  auch  Eriehsene, 
den  meinen  vorhergegangene  Yersnche,  den  Ereislaaf  im  Hersmaskel  nicht 
Y511ig  unterdrQokt  hatten. 

Ein&che  Yersache,  darch  welcbe  icb  meme  Folgeningen  m  kon- 
trolliren  bestrebt  war,  hatten  mir  gegen  Ende  der  yierziger  Jahre  das 
Besultat  geliefert,  dasa  die  gesunkene  Erregbarkeit  die  erste  Halfte  der 
Diastole  and  manchmal  fast  die  ganze  Diastole  bis  karz  vor  der  Systole 
einnehme. 

Funfundzwanzig  Jahre  naoh  meiner  Yeroffenilichang  ist  Mare 7 
(Travaax  da  laboratoire  de  Marey,  1876,  pag.  63)  za  dem  Resoltate  ge- 
langt,  dass  direkte  mftssige  Reize  des  Herzens  nicht  in  jeder  Periode  des 
Herzschlages  wirksam  seien.  Die  Zeit  der  Unerregbarkeit  f&Ut  aber  nach 
ihm  mit  der  Systole  zusammen  and  7on  An  fang  der  Diastole  zeige  rich 
eine  mit  der  Daaer  der  letzteren  zanehmende  Erregbarkeit. 

Der  soheinbare  Widersprach  zwischen  beiden  Angaben  ist  leicht  za 
erkl&ren.  Beide  Angaben  sind  riohtig,  je  nach  den  Yerhaltnissen,  anter 
denen  man  das  Froschherz  beobaohtet.  Marey  hatte  sich  der  graphisohen 
Methode  bedient  and  konnte  danim  an  ganz  firischen,  schnell  schlagenden 
Herzen,  in  denen  gar  keine  eigentliche  Rahepaase  vorhanden  ist,  za  Re- 
saltaten  gelangen,  w&hrend  ich  ohne  Laboratorium  and  Qerithschaften 
arbeitend,  gezwangen  war,  mich  aaf  meine  Sinne  za  verlassen  and  daher 
abwarten  masste,  bis  das  Herz  langsamer  and  in  grosseren  Zwischenpaosen 
schlag.  Ja  ich  war  manchmal  gendthigt,  den  Herzschlag  ktinstlich  za 
yerlangsamen  und  die  Perioden  za  verlfingem.  Es  ist  klar,  dass  sich 
so  die  Emahrungs-  and  Reizbarkeitsyerh&ltnisse  verindem  mossten.  Ich 
habe  desshalb,  nachdem  ich  yon  Marey*s  Arbeit  Eande  erhalten,  ge- 
sacht,  meine  Mheren  Studien  mit  den  neaeren  Hulfsmitteln  za  kontrol- 
liren.  Die  Frosche  warden  nach  yerschiedenen  Einwirkangen,  welche 
etwa  die  Reizbarkeit  des  Herzens  modifiziren  konnten,  rasch  darch 
Zerstdrang  des  Hims,  yerlangerten  Markes  and  des  oberen  Theils  des 
RQckenmarkes  getddtet,  das  Herz  warde  blossgelegt  and  anter  dasselbe 
ein  keilf&rmiger  Battel  yon  Wachs  oder  Qammi  gebracht,  an  welchem 
zagleich  die  dfinnen  and  flachen  Reizelektroden  befestigt  waren.  Aaf  die 
Yorderfl&che  des  Herzens  kam  der  oben  beschriebene  gat  aber  nicht  yoU- 
kommen  aeqailibrirte  Hebel»  der  mit  nar  sehr  geringem  Uebergewicht 
aafs  Herz  drfickte.  Unter  der  Carye  des  Herzens  markirte  wie  bd 
Marey  ein  sehr  kleiner  Elektromagnet  den  Reizmoment. 

80  stellte  sich  heraus,  dass  bei  Sommerfroschen,  deren  Herz  noch 
rasch  schlug,  karze  Zeit  nach  dem  Tode  die  Marey'sche  Angabe  Gel- 
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tang  hatte;  waren  aber  die  FrSsche  erst  l&Dgere  Zeit  nach  dem  Tode 
untersucht  wordeDy  oder  batten  sie  im  Winter  von  der  E&lte  gelitten,  bo 
erstreckte  sicb  die  Unerregbarkeit  immer  l&nger  und  l&nger  in  den  Anfangs- 
theil  der  Diastole  hinein  und  endlich  sab  ich  an  denselben  Tbieren  ganz 
meine  alten  Resaliate  wieder  erstebeny  die  jetzt  in  ibrer  weiasen  Objek- 
tivit&t  auf  dem  berusBten  Papiere  bingemalt  mieh  gar  BatiriBcb  und  ver- 
BtfindnisBinnig  anl&cbelten  und  nicbt  wenig  erstaunt  Bcbienen  ob  der  com- 
plizirten  Apparate,  die  mieh  umgaben.  Job  war  fast  beaob&mty  nicbt  f&r 
micby  aber  es  war  mir  gerade  der  Gedanke  durch  den  Kopf  gefabren, 
daBB  einer  meiner  fruberen  SobCller  vielleicbt  damit  umgebt,  die  iuBtantane 
Pbotograpbie  zu  HiUfe  zu  rufen,  um  mittekt  ibrer  die  ^diaBtoliscbe  Beizer- 
Bcbla£Piing^  f3r  seine  ZeitgenoBsen  zum  iderten  Male  zu  entdecken. 

Ein  anderoB  Mittel,  dieselbe  ^objekti?^  zu  macbeUy  wird  es  freilicb 
nicbt  geben.  Da  dieeelbe  aber  wenigstenB  in  der  Diastole  mit  der  Beiz- 
barkeit  der  Herznerven  im  allgemeinen  solidariscb  verbunden  ist,  so  mdge 
es  erlaubt  sein,  bier  noob  kurz  mitzutbeilen,  welcbe  Versucbe  icb  auBser- 
dem  uber  die  Erregbarkeit  in  der  Diastole  mittelBt  der  grapbiscben  Metbode 
angestellt  babe. 

Dieselben  sind  grdsBtentbeils  in  Gemeinscbaft  mit  Herm  Dr.  C.  San- 
quirico  in  der  ersten  Halfte  des  Jabres  1879  gemacbt  und  eine  yor- 
l&ufige  Mittbeilung  der  Hauptergebnisse  bat  Sanquirico  sp&ter  in 
durcbauB  selbst&ndiger  Darstellungsweise  der  Akademie  in  Turin  verge- 
tragen  und  in  einer  Broscbure  (Contribuzione  alio  studio  del  movimento 
del  cuore  —  Torino  1880)  veroffentliobty  der  einzelne  unserer  Curren 
einyerleibt  sind.  Da  der  Autor  aber  der  Baumerspamiss  wegen  zu  wenige 
und  zu  kurze  CuryenstQcke  gewablt  bat,  sind  mancbe  Eigentbfimlicbkeiten 
nicbt  so  ausgesprocben,  wie  sie  es  batten  sein  kdnnen^). 

A  tropin  (scbwefelsaures  und  reines)  wurde  entweder  subkuian  an- 
gewendet,  oder  man  benetzte  das  Herz  mit  wenigen  Tropfen.  Nach  kurzer 
Zeit,  wenn  die  Hemmungsneryen  scbon  gel&bmt  waren,  traten  energiscbe 
Herzbewegungen  auf.  In  diesem  Stadium  batte  eine  elektrische  Beizung 
einer  Yentrikelstelle  wfibrend  der  Systole,  selbst  wenn  die  Beizung  stark 
gewftblt  war,  keine  Modification  des  Herzrbytbmus,  also  keine  Verkurzung 
einer  Pause  zur  Folge,  bingegen  war  nocb  Beizung  wabrend  der  ganzen 


0  Leider  hatte  ich  spftter  Tergessen,  dasB  ich  in  dem  vorliegenden  Aofsatz  diese 
nnsere  Verauohflreihe  damals  aiufOhrlioher  besproohen,  und  bo  habe  ich  dieses  Jahr 
pag.  469  dieses  Bandes  eine  kflrzere  Uebersicht  fiber  ihre  Ergebnisse  mitgetheilt,  ohne 
za  wissen,  dass  fQr  eine  sp&tere  Stelle  desselben  Bandes  eine  mehr  in*s  Einxelne 
gehende  sohon  lange  Torbereitet  war.    (1894) 
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Diastole  wirksam.  Sehr  bald  nahmen  die  Hemchllge  etwas  an  Freqaens 
ab  und  wurden  allmahUch  seltener  und  laDgsamer,  indem  selbet  jede  ein* 
zelne  Systole  weniger  rasch  ablief.  Jetxt  war  saerst  der  Anfang  der 
Diastole  and  bald  deren  erste  Halfte  anerregbar  geworden,  und  spftter 
zog  sich  die  Erregbarkeitsperiode  auf  einen  so  kleinen  Endtheil  der 
Diastole  zorack,  dass  es  sehr  schwer  wurde,  den  erregbaren  Moment  der 
Herzcurye  zu  treffen.  Die  moisten  Reiznngwi  gingen  selbst  dann  Doch 
firachtlos  verloren,  als  wir  schon  mit  dieser  Eigenthomlichkeit  vollig  ver- 
traut  waren.  Wenn  man  aber  sorgsam  BuchtOy  war  in  den  moisten  Fallen 
selbst  starker  Vergiftung  immer  noch  ein  reizbeurer  Punkt  am  Ende  der 
Diastole  zu  finden,  und  wir  nehmen  an,  dass  ein  soloher  immer  vorhanden 
war.  Dass  unter  solchen  Verhaltnissen  eine  Reizung  durch  den  eonstanten 
Strom  den  Herzscblag  weniger  vermehrte  als  im  normalen  Zustand 
versteht  sich  yon  selbst,  wenn  man  die  Wirkungsweise  des  eonstanten 
Stromes  aufs  Herz  in  der  Weise  auflhsst,  wie  es  in  meiner  Arbeit  von 
1849  angedeutet  ist. 

Digital  in,  in  concentrirter  Losungaufs  Herz  gebracht  Der  Herz- 
scblag wird  zunachst  stirker  und  lebhafter,  dann  langsamer,  endlidi 
schwach  und  das  Herz  bleibt  in  Diastole  steW.  Diese  Diastole  yer- 
wandelt  sich  nach  dem  Aufhdren  des  Herzschlags  sehr  bald  durch  idio- 
muskulare  Contraction  in  einen  der  Systole  ahnlichen  Zustand  i).  Daher 
die  Ansicht  yieler  Autoren,  dass  das  Herz  in  Systole  stehen  bleibe. 
Ist  das  Digitalin  reichlich  in  das  Herz  eingedrungen,  kann  es  lokal  der- 
artig  reizend  wirken,  dass  die  idiomuskulare  Contraction  allmahlich  sich 
noch  im  schlagenden  Herzen  beranbildet  und  endlioh  den  Herzscblag 
hindert.  Dies  allmabliche  Schwacherwerden  des  Herzschlags,  beinnr 
langsam  und  mit  jedem  Herzscblag  stetig  wachsender  Contraction,  schiitzt 
uns  yor  einer  Verwechselung  mit  einem  wahren  Stillstand  in  Systole. 
Die  lokalen  Reizungen  wurden  begonnen,  als  der  Herzscblag  anfing  sich 
zu  yerlangsamen.  Hier  war  die  Systole  auch  schon  fur  ganz  starke 
Schlage  unerregbar  geworden.  Die  Yeranderung  der  Erregbarkeitsyer- 
theilung  in  der  Diastole  war  ganz  der  bei  Atropin  ahnlich.  Schon  wenn 
die  Schlage  des  Herzens  noch  sehr  energisch  sind,  ist  der  erste  Anfang 
der  Diastole  unerregbar.  (Selbst  in  warmen  Sommertagen).  Spater  ist 
es  mit  massigen  und  schwachen  Stromen  sehr  schwer,  den  erregbaren 
Moment  zu  finden,  der  sich  ans  ausserste   Ende   der   Diastole   yerlegt 


1)  So  lit  ••  In  tjpisehan  FUleo.  Wo  Mhr  vlel  Dlf itaUn  g«f ebea  wordon,  fiafw  abor  toeh  dlcM 
Verwandlungen  mi  Teraohiodenen  Pankten  der  HerekAmmer  angloichxelttc  Tor  ileh,  m  dM«  elo  Ponkt  ooab 
In  sohwaeher  Coatraetlon  ivar,  dor  iivolto  ffelibart  and  dor  Dritto  am  Anhng  dor  idlommiknliroa  Zaosnuoa- 
BiohoDf  war.    Dio  lotsten  DlMtolos  lolfon  tohoa  Boiatono  don  Binflnis  dor  idioaukaliron  1 
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Aber  unter  diesen  Verhaltnissen  konnten  ungewohnlich  verst&rkte 
Strome  leichter  als  beim  Atroprn  aach  noch  eine  Yerkfirzang  der  Pause 
bewirkeoy  wenn  man  in  der  Mitte  der  Diastole  reizte. 

Carare,  schwefelsaures  Strychnin^  salzsaurea  Brnciny 
Coniin,  in  grosseren  Dosen  direkt  aufs  Herz  gebracht  oder  demselben 
sehr  Yorsichtig  injicirt,  zeigten  in  der  uns  hier  besoh&fltigenden  Beziehung 
eine  grosse  Analogie  mit  der  Wirkung  des  Atropin  und  des  Digitalin. 
Dies  erinnert  seUr  an  die  von  Luchsinger  aufgefundenen  Aehnlich- 
keiten  in  der  Wirknng  dieser  Sabstanzen. 

Saponin  unterschied  sich  yon  den  bisher  genannten  Substanzen 
dadurchy  dass  der  Herzscblag  sohon  sehr  bald  yerlangsamt  wird,  wenn 
seine  Energie  noch  ziemlich  gross  ist.  Die  zweite  Halfte  der  Diastole  ist 
bier  noch  gut  und  lange  reizbar,  endlich  aber  zieht  sich  auch  hier  die 
Erregbarkeit  auf  nur  eine  sehr  kurze  schwer  auffindbare  Stelle  ganz  am 
Ende  der  Diastole  zuriick. 

Schwefelsaures  Eupfer  in  Losung  aufs  Herz  getropft  bewirkt 
hingegen  einen  Zustand,  in  welchem  die  zweite  Halfte  der  Diastole  lange 
ihre  Erregbarkeit  beh&lt. 

Yeratrin.  Anfangs  unregehnassige  Intermittenz  und  sogenannte 
Arhythmie  des  Herzens.  Diese  Erscheinungen  hSrten  bald  auf  und  maohten 
wieder  einer  regelmftssigen,  aber  betrachtlich  verlangsamten  Schlagfolge 
Platz.  Bind  in  diesem  Falle  die  Schlage  noch  energisch,  so  kann  man 
die  ganze  Diastole,  ausser  ihrem  ersten  An&ng,  noch  lange  erregbar 
finden,  wenn  man  genilgend  starke  Strome  anwendet.  Wenn  aber  die 
Pulsationen  zugleich  geschw&cht  und  stark  verlangsamt  sind,  richtet  man 
selbst  mit  starken  momentanen  Str5men  nur  schwer  etwas  aus. 

E  i  s  wurde  groblich  gepulvert  eine  Zeitlang  fiber  und  unter  das  Herz 
geschichtet.  Nach  yerschieden  langer  Einwirkung  entfemt,  wurde  das 
Herz  rasch  mit  dem  Apparate  in  Yerbmdung  gebracht.  Das  Perikardium 
war  schon  yorher  eroffnet  worden.  Der  durch  die  Ealte  sehr  yerlangsamte, 
selten  gewordene  Herzschlag  zeigte  in  der  hier  geprCLften  Beziehung  ein 
Yerhalten,  welches  dem  des  mit  den  oben  genannten  Giften  narkotisirten 
Herzens  analog  war.  Die  Wirkung  war  aber  noch  yiel  intensiyer, 
als  die  der  Narkotika.  Moistens  war  der  Moment  der  Erregbarkeit  gar 
nicht  mehr  aufzuiinden,  selbst  wenn  die  Schlage  durch  einen  rasch  wir- 
kenden  Unterbrecher  fast  anhaltend  auf  das  Herz  einwirkten.  Nur  in 
einzelnen  Fallen  zeigte  diese  Methode  einen  flfichtigen  Moment  der  Er- 
regbarkeit ganz  am  Ende  der  Systole.  Schon  Marey  hat  angegeben, 
dass  Kalte  die  refraktare  Periode  des  Herzens  yerlangere.  Ist  die  Wir- 
kung kraftiger  als  die  der  Narkotika,  so  zeigte  sie  sich  doch  in  unseren 


720  LniEBTATIOK 

VerBUchen  weniger  lange  aohaltend.  Das  Hen  kaim  doreh  Erwamnmg 
zur  Nonn  zuriLckkehren. 

Warme.  Der  Frosoh  nach  ZeniSmng  der  Nerreneenira  in  einen 
kleinen  aaf  28—32  Ghud  erw&nnten  Verdaaungsofen  g^racht  D»  Banm 
im  Ofen  war  00  klein,  daas  man  am  regulirenden  D* ArBonval^Bchen  Thermo- 
meter aehr  leicht  erkennen  konntOy  ob  das  Thier  angefahr  die  gewQoschte 
Temperator  erreicht  hatte.  Dami  wurde  das  Hers  blossgel^  mid  wemi 
es  nicht,  wie  in  yielen  F&Ileny  zn  unregelmlssig  oder  intermittirend  aching, 
mit  dem  Apparate  in  Verbindong  gebracht  Die  meisten  der  so  behan- 
delten  Herzen  zeigten  fineilich  Unregeknissigkeifceny  die  erne  genane  and 
sichere  Beobachtong  mittelst  des  graphischen  Apparates  nicht  znlieaaen. 
Wo  das  Herz  aber  regelmassig  scUug,  erkannte  man,  daas  die  Schlage 
sehr  energisch  waren  und  daas,  wie  Mare 7  schon  beobachtet,  nicht  nnr 
die  Diastole,  sondem  aach  ein  grosser  Theil  der  Systole  znr  erregbaren 
Periode  gehdrten.  Nie  aber  haben  wir,  wie  Marey,  gesehen,  dass  die 
ganze  Systole  erregbar  war,  denn  stets  blieb  der  erste  Anfang  der 
Systole  unerregbar. 

Wirkte  die  erhohte  Wfirme  allzulange,  so  wurde  die  nnerregbare 
Periode  wieder  langer,  dehnte  sich  auf  die  ganze  Systole,  endlich  anch 
auf  den  grossten  Theil  der  Diastole  aus  und  znletzt  wurde  das  Herz 
ganz  unerregbar,  gerade  wie  nach  Einwirkung  der  E&lte,  und  seine  Schlage 
wurden  inmier  seltener,  bis  sie  ganz  auf hdrten.  Sogleich  nach  dem  Anf- 
hSren  der  spontanen  Pulsation  waren  wieder  erregbare  Momente  sn  finden. 

Losungen  yon  weinsteinsaurem  Eupfer  und  yon  Merkur- 
sublimat  liessen  ebenfalls  die  Erregbarkeit  wahrend  der  ganzen  Systole 
und  eines  langen  darauf  folgenden  Theiles  der  Diastole  verschwinden. 

Aether  und  Chloroform  wurden  nooh  im  Sommer  1879  nach 
der  Abreise  Sanquirico*s  und  in  etwas  andererWeise  untersucht.  Es 
wurden,  um  die  Dauer  der  Pause  zu  erkennen,  die  HerzschlSge  nicht 
graphisch  aufgezeichnet,  sondem  direkt  beobachtet  und  der  sichtibare  Be- 
ginn  der  Systole  nach  der  von  Foster  und  Dew-Smith  geQbten 
Weise  darch  einen  elektromagnetisohen  Taster  mit  dem  Finger  auf  der 
gleichm&ssig  fortrfickenden  Zeitabscisse  markirt.  Dies  Ver&hren  hot  hier 
mehrere  Vortheile,  da  es  darauf  ankam,  die  versohiedenen  Stadien  der 
Aetherwirkung  bei  demselben  Thiere  mit  einander  zu  yergleichen. 
Das  erste  Stadium  der  Beschleunigung  wurde  nicht  in  Betracht  geaogen. 
Spater  in  der  ersten  Periode  der  Verlangsamung  ist  die  Systole  und  die 
erste  Hftlfte  der  Diastole  nicht  erregbar.  Sp&ter  zog  sich  die  erregbare 
Periode  immer  mehr  gegen  das  Ende  der  Diastole  bin  und  endlich,  als 
der  Puis  schon  sehr  langsam  und  schwach  geworden  war,  liess  sich  gar 
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kein  erregbarer  Moment  mehr  entdeoken.  Aber  als  die  spontanen  Be- 
wegongen  ganz  oder  fikst  gans  aufgehdrt  batten,  war  in  I&ngeren  Inter- 
vallen  eine  erregbare  Periode  wieder  vorhanden.  (Dieses  ist  das  von 
Bteiner  in  Dn  Bois*  Arcbiy  1874  beschriebene.  Stadium.)  Wirkten 
die  genannten  Gifte  noch  etwas  langer,  so  verschwand  die  nenromuskulftre 
Erregbarkeit  wieder  nnd  das  ruhende  Herz  reagirte  selbst  auf  starkere 
Beisung  nur  dnroh  idiomusknlare  Zasammenziehung.  Das  Perikardinm 
war  in  diesen  Yersuchen  nicht  erdShet  worden^* 

Han  sieht  also  naoh  alien  hier  mitgetfaeilten  Beobaohtungen,  dass 
am  blossgelegten  Herzen  in  dem  Maasse,  als  die  Pausen  sich  yerl&ngem, 
die  erregbare  Periode  yom  An&ng  der  Diastole  hinwegruckt,  dass  dies 
schneller  f&r  schwache  Reize  als  fiir  starke  geschieht,  schneller  unter 
der  Einwirkung  schwS^shender  Einflusse  als  am  sich  selbst  flberlassenen 
Herzen.  Auch  das  nicht  mehr  „spontan^  schlagende  Herz  muss  nach 
jedem  kfmstlich  angeregten  Herzschlag  eine  erste  Periode  der  Diastole 
bieten,  in  der  es  nur  noch  durch  starke  Reize  zu  einem  zweiten  Schlage 
gebraoht  werden  kann,  w&hrend  spater,  wenn  dnrch  Erholung  die  Un- 
erregbarkeit  abgenommen  hat,  schon  schw&ohere  Reize  wirksam  sind. 
Alles  dieses  ergiebt  sich  von  selbst  aus  den  Folgerungen,  die  ich  schon 
1849  aus  meinen  Beobachtungen  Qber  die  Bewegungen  des  Herzens  ge- 
zogen.  Viel  spater,  1872,  hat  Bowditcham  abgebundenen  Herzventrikel 
der  Frdsche  diese  Yon  mir  am  unverletzten  Herzen  hervorgehobenen 
Thatsachen  bestfitigt  and  geglaubt,  fBr  diese  ihrer  Starke  nach  so  Ter- 
schieden  wirkenden  Reize  eine  eigene  Terminologie  vorschlagen  zu  mussen. 
Die  thatsftchliche  Bestatigung  meiner  Ansichten  durch  einen  ausgezeichneten 
Beobachter  wie  Bowditoh  ist  mir  um  so  werthvoller,  da  sie  eine  von 
meiner  Mheren  Arbeit  und  meinen  theoretischen  Ansichten,  die  er  nicht 
kannte,  voUkommen  unabhaugige  war.  Bei  Gelegenheit  dieser  Arbeit  hat 
(Ibrigens  Bowditch  die  sogenannte  ^Treppe*^  bei  k&nstlicher  Herz- 
reiznng  aufgefunden,  welohe  —  wie  man  sie  auch  beurtheilen  moge  — 
eine  der  ausserst  wenigen  neuen  Thatsachen  darstellt,  welche  die  zweite 
Halfte  dieses  Jahrhunderts  unserer  Kenntniss  des  Herzschlags  hinzuge- 
fUgt  hat. 


1)  Diese  ganze  YenuoliBreilie  ffihrt  zu  dem  Sohlusse,  dass  die  Thfttigkeit,  welche 
zam  YerluBt  der  Erregbarkeit,  also  zur  ErsohSpfang  in  der  Herzperiode  fQhrt,  nioht 
die  Contraction  des  Herzmuskels  ist,  sondern  der  ErregnngSYorgang  im  Herzoeryen. 
Und  daraus  ist  wieder  der  Schluss  abzoleiten,  dass  die  Erregung  in  den  intracardialen 
bewegenden  Nerren  eine  ausserordentlicli  iange  Leitungszeit  erfordert,  wie  sie 
Ton  andem  Nerven  nioht  entfemt  bekannt  ist.  Yergl.  Engelmann,  PflQger's 
Aroh.  1875.    (1894.) 

MoritsSehlff,  Qm.  B«ltriffe  sar  Phytloloffle.  II.  Band.  46 
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Um  nun  sn  den  lokal  bleibenden  Folgen  einer  direkten  Reizung  dea 
HerzYentrikels  zarflckzukehreny  mClssen  wir  darauf  aufinerksam  machen, 
dass  es  in  Folge  der  Verriickmig  der  erregbaren  Periode  in  yielen  Fallen 
Yorkommen  kann,  daas  Beruhrung  dee  Herzens  wahrend  der  Diastole 
ohne  die  bekannten  Folgen  bleibt,  wie  dies  Aubert  in  der  That  ge- 
funden  hat.  Rossbach's  Zweifel  gegen  die  Riohtigkeit  yon  Aubert's 
Beobachtungen  waren  hiermit  in  ihre  Grenzen  zurdckgewiesen.  Es  ist 
andererseits  klar,  dass  auch  nicht  die  ganze  Systole  immer  den  Yon 
uns  beschriebenen  Erfolg  zeigt.  Derselbe  tritt  stets  ein,  wenn  die  Systole 
noch  Yon  ihrer  VoUendung  entfemt  ist.  £r  fehlt  hingegen  immer,  wenn 
die  Systole  im  Momente  der  Reizung  schon  zu  weit  Yorgeschritten  ist, 
und  er  feblt  in  sehr  yielen  Fallen,  wenn  die  Reizung  den  Ventrikel 
wahrend  des  absteigenden  Theiles  der  Herzsohlagourye  trifft. 

Ich  habe  bis  jetzt  noch  nicht  Yon  Rossbach's  siebentor  These  ge- 
sprochen,  welche  ihm  yon  besonders  grosser  Tragweite  und  Wichtigkeit 
scheinty  indem  er  dieselbe  in  seinem  zweiton  Artikel  (dieser  Zeitschrift 
6d.  27,  pag.  197)  noch  weitor  ausfQhrt  und  zu  weit  gehenden  Schluss- 
folgerungen  benutzt.  Wahrend  einer  das  Herz  beruhigenden  Yagusreizung 
soil  nach  ihm  die  Wirkung  eines  eng  begrenzten  lokalen  Reizes  insofem 
aufgehoben  werden,  als  die  auf  denselben  folgende  Contraction  ganz  einer 
gewdhnlichen  („regelmassigen^)  Pulsation  des  ganzen  Yentrikels  gleicht, 
ohne  dass  wahrend  derselben  die  gereizte  Stelle  eher  erschlafit  als  der 
nicht  gereizte  Theil  der  E[ammer.  In  seiner  zweiton  Abhandlung  fugt  er 
hinzu,  dass  er  dasselbe  beobachtet  habe,  wenn  der  Hemmungsnery  durch 
Atropin  seiner  Wirkung  beraubt  war.  Dass  auch  die  idiomuskulare  Con- 
traction in  Folge  lokalen  Reizes  fehlto,  sagt  er  zwar  nicht  ausdrQcklich, 
da  er  aber  sich  (in  These  7)  des  Ausdrucks  bedient,  dass  Yagusreizung 
die  Wirkung  eines  eng  begrenzten  Reizes  ^aufhebe'',  und  da  er  anderer- 
seits die  Yon  ihm  sogenannto  Schrumpfung  bios  als  Nach  wirkung  der 
lokalen  Diastole  ansieht,  so  durfto  seiner  Meinung  nach  auch  diese 
Schrumpfung  nicht  mehr  zu  erzeugen  sein.  Diese  Reihe  yon  An- 
gaben  ist  neu,  und  da  es  so  sehr  schwer  ist,  sich  in  dieser  Beziehung 
zu  irren,  so  muss  ich  wohl  zugeben,  dass  Rossbach  das  Fehlen  der 
lokalen  Wirkung  in  sein  en  Fallen  in  der  That  konstatirt  hat.  Seineo 
Schliissen  aber  kann  ich  deshalb  keine  allgemeine  Gheltong  zuerkenneo, 
weil  der  you  ihm  beobachtete  Mangel  der  lokalen  Wirkung  nicht  einfach 
yon  der  Lahmung  oder  Erregung  der  Hemmungsneryen  abhangig  zu  machen 
ist  und  noch  an  andere  yon  ihm  ilbersehene  Bedingungen  gebunden  scheint. 
Ich  habe  in  fr^heren  Jahren  so  oft  schon  an  Froschen,  Erdton,  Tritonen, 
und  Salamandern  (letztere  habe  ich  1868  in  Heidelberg  in  Menge  zu  meiner 
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VerfOgung  gehabt)  mit  Atropinvergiftaiig  am  blossgelegten  Herzen  ex- 
perimentirt,  nie  ist  mir  der  Mangel  der  Folgen  der  yon  mir  so  oft  und 
fast  regelmHssig  bei  jedem  Versuche  geubten  lokalen  Herzreizung  auf- 
gefallen.  Und  noch  in  der  letzten  Woche  habe  ich  nach  Emp&ng  der 
Arbeit  von  RoBsbach  den  Versuoh  an  den  beiden  hiesigen  Arten  von 
Frdschen  wiederholt,  ohne  dass  das  Atropin,  selbst  in  sehr  grossen  Dosen 
angewendet,  irgendwie  den  Verlauf  der  lokalen  Reizungserscheinungen 
modifizirt  hatte,  wenn  der  Reiz  das  Herz  in  der  erregbaren  Periode  traf, 
die  sehr  gegen  den  Anfang  der  Systole  hinansgeruckt  war. 

Ebenso  habe  icb  schon  in  frCUbierer  Zeit  mit  Yorliebe  das  Tom  Vagus 
aus  zur  Rahe  gebrachte  Herz  fur  diese  Demonstrationen  verwendet,  die 
bier  aber  nur  dann  ganz  charakteristisch  ausCEtllen,  wenn  wahrend  der 
Vorbereitung  des  Versuches  nicht  zu  idel  Blut  yerloren  wurde.  Bei 
geschwacbten  Winterfrdscben  kommt  es  hier  oft  auf  wenige  Tropfen  Blut 
an.  Naturlich  andert  diese  Anamie  nichts  an  den  Innervationsyerhaltnissen 
des  Herzens,  und  die  uns  hier  interessirenden  Erscheinungen  zeigen  sich 
noch  sehr  schon,  wenn  man  das  sohlagende  Herz  am  Ende  der  Diastole 
Oder  am  Anfang  der  Systole  reizt.  Aber  die  langst  bekannten  Unterschiede 
zwischen  der  eigentlichen  Diastole  des  schlagenden  Herzventrikels  und 
der  durch  Yagusreizung  erzeugten  Rube  desselben  machen,  dass  wahrend 
der  letzteren  der  Ventrikel  so  bleich  wird,  dass  selbst  der  diastolische 
Wulst  nicht  mehr  so  plastisch  erhaben  die  Form  des  reizenden  Instrumentes 
wiedergibt,  wie  ich  dies  in  meiner  ersten  Abhandlung  beschrieben,  und 
schw&chen  die  Lebhaftigkeit  seiner  rothen  Farbung.  Ich  ziehe  es  darum 
in  solchen  F&lieni  wenn  es  gilt,  gleichzeitig  beide  Yage  zu  reizen,  yor, 
dieselben  zur  Yermeidung  yon  MuskeWerletzungen  weniger  als  sonst  frei 
zu  pr&pariren  und  zu  isoliren.  AUerdings  setze  ich  mioh  hierdurch  einiger- 
massen  den  beruchtigten  Stromesschleifen  aus,  die  das  Herz  selbst  treffen 
konnten.  Da  ich  aber  in  diesem  Falle  nur  den  Yentrikei  reize,  wenn  das 
Herz  stille  steht,  und  die  Stromesschleifen  unregehnassige Bewegungen 
desselben  bewirken,  so  fehlte  ihnen  hier  die  Gelegenheit,  ihre  bekannte 
^^TQcke*^  an  mir  zu  erproben. 

Ob  sie  sich  dafar  bei  anderer  Gelegenheit,  wie  manche  behaupten, 
an  mir  empfindlich  ger&cht  haben  P  Ich  glaube  es  nicht.  Ich  balte  es  gar 
nicht  fur  so  schwer,  wie  es  heute  noch  yielen  Schriftstellern  yorkommt, 
beim  Frosche  eine  Yermehrung  des  Herzschlages  durch  Yagusreizung  yon 
einer  solchen  zu  unterscheiden,  die  durch  Eindringen  yon  Stromesschleifen 
in  den  Herzmuskel  bedingt  ist.  Ich  bediene  mich  zu  diesem  Zwecke  eines 
einfachen  Eunstgriffes,  den  ich  bei  dieser  Gelegenheit  dem  Leser  nicht 
yorenthalten  will.    Es  ist  bekannt,  dass   wenn  Strome  durch  das  Herz 
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gehen,  die  es  direkt  erregen,  der  ContractionsTorgaiig  rasoh  wird  nnd 
eine  unregolmSssige  Form  annimmt,  iadem  die  einzelnen  Zonen  dieses 
Organs  in  versohiedenem  Ehjthmas  schlagen.  Dies  ist  je  nach  Form, 
Starke  nnd  Aosdehnung  der  abgeleiteten  Strome  mehr  oder  weniger 
auf&Uendy  aber  immer  steht  in  solohen  F&Uen  das  Hers  nach  ITnter- 
brecbung  der  Sinrome  erst  einen  Augenblick  im  Ghtnzen  still,  ehe  es  seine 
regelmassigen  Bchlage  wieder  beginnt  Dieser  Stillstand  nach  Aufhoren 
des  Stromes  bildet  euien  aufbllenden  Contrast  gegen  die  Unruhe  wahrend 
der  Dauer  desselben.  Es  ist  nun  femer  bekannt,  dass  wenn  der  Herz- 
schlag  Yom  Vagus  aus  beschleunigt  wird,  derselbe  nach  Aufhdren  des 
Stromes  nickt  siUsteht,  sondem,  Dank  der  von  Holes chott  entdeckten 
langen  Nachwirkung  der  Acceleratoren,  ganz  allmahlich  und  langsam  zu 
der  fruheren  Schlagfolge  zurQckkehrt.  Mein  Eunstgriff  bestebt  nun  darin, 
diese  bekannten  S&tze  umzudrehen  und  zu  schliessen ;  wenn  das  wahrend 
der  elektrischen  Beizung  unregelmassig  beschleunigte  Herz  nach  der 
Unterbrechung  einen  Angenblick  stillsteht,  da  hat  sich  die  Macht  des 
Bdsen  an  mir  versucht.  Wo  nicht,  nicht.  H&tte  man  sich  immer  dieses 
naheliegenden  Eunstgriffs  bedienen  kdnnen,  so  hatte  manche  abenteuer- 
liche  Diskussion  uber  Stromschleifen  ein  weniger  lacherliches  Ende  ge- 
nommen,  wie  sich  Jeder  leicht  durch  Lesen  der  angefiihrten  Schriftsteller 
fiberzeugen  kann. 

So  leicht  es  Qbrigens  ist,  wahrend  des  Vagusstillstandes  oder  bei 
Atropinvergiftung  durch  mechanische  Reizung  den  lokalen  diastolischen 
Wulst  hervorzulocken,  so  gelingt  es  doch  nicht  so  oft,  wie  beim  normalen 
Herzen,  denselben  sich  an  derselben  Stelle  hintereinander  sich  wieder- 
holen  zu  sehen.  Dies  scheint  nur  darin  seinen  Grand  zu  haben,  dass 
unter  den  angefuhrten  Bedingungen  die  lokale  idiomuskul&re  Contraction 
sich  leichter  ausbildet,  oder  vielleicht  schneller  zunimmt  als  im  normalen 
Zustande.  Ich  wage  durchaus  nicht  zu  behaupten,  dass  der  Muskel  fur 
lokalen  Beiz  empfanglicher  geworden  sei.  Es  scheint  mir  im  Gegentheil, 
dass  die  lokale  Reizung  bier  oft  etwas  starker  genommen  werden  muss, 
um  zum  diastolischen  Wulst  zu  fuhren.  Diese  starkere  Reizung  erzeugt 
aber  auch  schnell  die  ,Schrumpfung^  an  derselben  Stelle,  so  dass  eine 
zweite,  noch  mehr  aber  eine  dritte  Diastole  an  der  sich  zusammenziehen- 
den  Stelle  einen  immer  grdsseren  Widerstand  zu  uberwinden  hat  Die 
dritte  ist  schon  rudimentar.  Man  sieht  die  Stelle  rasch  roth  werden,  aber 
sie  w51bt  sich  nicht  recht  hervor,  die  Rothung  erscheint  im  Gegentheil 
wie  wenn  sie  in  der  Tiefe  entstunde  unter  einer  durchscheinenden  rothlich- 
weissen  Decke.  An  andem  Stellen  desselben  Yentrikels,  die  noch  nicht 
gereizt  waren,  gelingt  hingegen  die  Sache  recht  gut. 
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Ist  der  HeminuDgsnerY  sehr  erregbar  and  reizt  man  denselben 
energisch  mit  schnell  wechselnden  Stromen,  bo  wird  am  ersten  An&ng 
des  HerzstillBtandes  eine  mechanische  Reisung  des  Yentrikek  nur  dann 
den  ofterwahnten  Effekt  haben,  wenn  sie  wirklioh  reizt;  d.  h.  wenn  sie 
eine  Contraction  des  Herzens  beryormft.  Im  entgegengesetzten  Falle 
sieht  man,  wie  ich  dies  scbon  in  einer  meiner  fruheren  Arbeiten  angegeben, 
nor  did  lokale  idiomuskul&re  Contraction,  Rossbachs  Schrumpfdng, 
ohne  vorhergegangenen  lokalen  diastolischen  Wnlst.  Es  wiirde  hier  also 
die  angebliche  ,,Nacbwirkung^  ohne  die  Hanptwirkung  erscheinen. 

Noch  zwei  Reihen  anderer  Beobacbtongen  sprechen  daffir,  dass  ganz 
im  Widerspruch  mit  Rossbckchs  Ansichten,  die  hier  betrachteten  Wir- 
kungen  lokaler  Herzreizung  nicht  an  das  Yorhandensein  der  hemmenden 
Ejraft  des  Yagi  gebunden  sind. 

Im  Jahre  1877  habe  .ich  gefunden,  dass  bei  unseren  FrSschen  ver- 
dOnnte  Eochsalzlosungen,  die  statt  des  Blutes  das  Herz  durchstrSmen, 
sehr  schnell  die  Wirksamkeit  der  HemmungsnerVen  aufheben,  wenn  die 
FltLssigkeit  aach  noch  in  jeder  anderen  bekannten  Beziehung  als  eine 
YoUig  indifferente  erscheint.  (Siehe  Band  I,  pag.  658.)  Spater  haben 
Luchsinger  und  J.  H.  Ludwig  gezeigt  (dieses  Arch.  Bd.  XXY, 
pag.  227  u.  241),  dass  dem  Salzwasser  diese  Wirkung  nicht  immer 
zukommt,  ja  sie  glaubten  irrthumlicher  Weise,  die  von  mir  beobachtete 
Wirkung  nnr  einem  mit  der  EinfShrung  der  Salzlosung  verbundenen 
erhdhten  Innendmcke  auf  das  Herz  zuschreiben  zu  ddrfen.  Ich  habe 
hier  m  Genf  alle  meine  Yersuche  auch  mit  sehr  niedrigem  Dracke 
gelingen  sehen  und  habe  in  spateren  Wiederholungen  derselben  den  Druck 
nicht  mehr  durch  eine  Spritze,  sondern  durch  eine  Mariotte'sche  R5hre 
geregelt,  die  bis  zu  zwei  Centimeter  fiber  das  Niveau  des  Herzens  her- 
abgesenkt  wurde.  Hingegen  ist  es  unleugbar,  dass  in  anderen  Gegenden, 
wo  der  Hemmungsnerv  seine  grossere  Energie  auch  dadurch  offenbart, 
dass  er  sehr  lange  Stillstande  des  Herzens  hervorruft  und  selbst  im 
Sommer,  wenn  auch  vielleicht  geschw&oht,  seine  Wirkung  bewahrt,  Durch- 
strdmen  des  Herzens  mit  Salzwasser  nicht  so  regelmassig  den  von  mir 
angegebenen  Erfolg  zeigt. 

In  einigen  Yersuchen  in  Bern,  die  Herr  Luchsinger  so  giitig 
war,  theilweise  selbst  in  meiner  Gegenwart  anzustellen,  hatte  der  Yagus 
jedesmal  einen  wenigstens  rudimentSren  Stillstand  erzeug^.  Yersuche  in 
Baden,  nach  meiner  ersten  Methode  mit  der  Spritze  an  vier  Frdschen 
angestellt,  gaben  zwei  Male  einen  kurzen  Stillstand  und  zwei  Male  nicht 
(Herbstfrdsche).  Yersuche  in  Turin  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  gaben 
vier  Mai  Stillstand,  ein  Mai  Yerlangsamung  und  vier  Mai  keine  Yer- 
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ISngerang  der  Pause,  wohl  aber  Yermindenmg  dee  Um&Dgs  der  Vor- 
kammercontractioii.  In  Floreoz  (Rana  esoulenta  im  FrQhling,  nach  Ueber- 
winterung  im  Laboratoriom)  zweiMal  (unter  funf  Frdschen)  knrz  daaernder 
Stillstand,  drei  Mai  ohne  VerlaDgerung  der  Pause,  Bchwachnng  der  Vor- 
kammerzusammenziebung.  Diese  Schw&obong  babe  ioh  auch  im  Winter 
und  im  Frubling  mebrere  Male  bei  Salzfroschen  angetroffeni  in  welchen 
keine  Spur  von  Hemmung  zu  erzielen  war.  In  Mailand  babe  iob  unter 
elf  Yersuchen  zu  versohiedenen  Jabreszeiten  (nicht  im  Sommer)  aebt  Mai 
Hemmung  (meist  von  sebr  kurzer  Dauer  bis  zum  Fehlen  einer  einzigen 
Pulsation)  zwei  Mai  Verlangsamung  und  ein  Mai  nur  Schw&cbung  der 
Vorkammeroontraction  beobachtet  *). 

^)  Eg  wftre  zu  wIlnBohen,  dass  diese  Yerraolie  nooh  Ton  anderen  Fonehorn  mi 
Teraohiedenen  Oiien  Torgenonuneii  und  dass  auch  andere  Spesies  Ton  Batrachiern  in 
Betraoht  ge^ogen  wdrden.  Eb  wftre  dies  ein  Anfang  zu  einer  yergleiohenden  Froeoh- 
geographie,  die  sehr  interessante  Resuliate  liefem  k5nnte.  Diese  Yersuohe  habe  icfa 
seitdem  sehr  oft  in  Genf  und  in  Italien  wiederholt  £s  ist  wahrsoheinlioh,  dass  in 
der  oben  erwfthnten  Reihe  der  anf  der  Reise  gemaohten  Yersuohe  dieselben  etwas 
eilig  und  niohi  immer  mit  der  gen^enden  Quantitftt  8alzl5sung  angestellt  worden. 
Denn  seitdem  habe  ioh  in  sehr  yielen  Experimenten,  wenn  ich  genfigend  die  Wirkung 
des  injicirten  Eochsalzes  abgewartet,  in  alien  F&llen  Yerlust  derYaguswirkung 
auf  die  Yerlangsamung  oder  den  Stillsiand  des  Herzens  gesehen.  Einige  Male  war 
bei  (ungenQgender?)  Wirkung  der  regelmflssig  weitergehende  oder  auoh  besohleunigta 
HerzBchlag  sehr  gesohwftoht  und  oberflftohlioher  geworden.  Eine  Yersuohsreihe  an 
19  FrSschen  (temporaria)  spftter  noch  einmal  in  Florenz  angestellt,  ergab,  ebenso  wie 
alle  Frosche  in  Genf,  ansnahmslos  das  yon  mir  angekfindigte  Besultat 

Nachdem  ich  etwa  August  1881  den  Torstehenden  Artikel  geschrieben,  erhielt 
ioh  eine  sehr  empfehlenswerthe  Arbeit  Ton  Loewit  in  Prag.  Br  fand  noohmals, 
ohne  meine  frQheren  Arbeiten  zu  kennen,  den  Einfloss  des  Natronsalzes  anf  die  Hem- 
mungsth&tigkeit  des  Yagus  nnd  bestfttigt  nioht  nur  meine  sonst  angefochtene  Aussage, 
Bondem  dehnt  sie  auch  auf  mehrere  Natronsalze  aus,  w&hrend  er  f&r  Ealisaize  diese 
Wirkung  nicht  fand,  eher  eine  entgegengesetzte.  Der  von  Natronwirkung  beschwich- 
tigte  Hemmungsnery  wird  duroh  Kaliwirkung  unter  geeigneten  Bedingungen  wieder 
erweckt.  Loewit  zeigt,  dass  die  Tolle  Wirkung  einige  Z^t  branche,  urn  sich  zu 
entfalten  und  insistirt  auf  dem  Einfluss  der  Quantitftt  der  infundirten  Lflsung  and  leilet 
aus  diesen  Daten  die  Begehi  fOr  die  AnsteUung  des  Yersuohes  ab,  die  ioh  allerdings 
frOher  schon  in  meinem  Laboratorium  in  Genf^  gleichsam  unbewusst,  befolgt,  die  ich 
aber  auf  der  Reise  frOher  wahrsoheinlich  manohmal  aus  den  Augen  gelassen  hatte, 
wenn  die  besohrftnkte  Zeit  Eile  geboten. 

Dazu  kommen  nooh  die  Tor  Kurzem  yerSffentliohten  Besultate  yon  Loewit 
(Pflfiger's  Aroh.  1881,  Yol.  25,  pag.  466—482).  Kaoh  mannigfisoher  Applikation  yon 
Chlomatrium,  sohwefelsaurem  Natron  und  kohlensanrem  Natron  beim  Frosch  sah  er 
(nach  einem  a.  a.  0.  besohriebenen  Yorstadium)  die  hemmende  Fnnktion  des  K.  Yagus 
auf  das  Herz  aufgehoben.  Die  hieraus  erwachsende  Bestfttigung  meiner  Besultate  ist 
um  so  werthy oiler,  als  der  Yerfasser  meine  Arbeit  yon  1877  gar  nioht  kannte  nnd 
selbstftndig    zu  seinem  Ergebniss  gelangt  ist.     Der  Yerfasser  hat  femer,  ohne  die 
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Man  riebt  also,  class  Chlornatrinm  in  gewisser  Concentration  wirk- 
lich  den  Herzvagus  seiner  Hemmnngsfunktion  beriauben  kann,  wenn 
auch  die  yon  roir  auf  diese  Thatsache  gestfltzte  tbeoretische  Betrachtung 
seit  Luchsinger's  Arbeit  darum  nicbt  mehr  haltbar  ist,  weil  die  Natron- 
salze  in  der  gleichen  Concentration  niobt  immer  so  wirken^). 
Wo  aber  der  Hemmungsiragus  niobt  mebr  resistent  ist,  wie  bier  in  Genf, 
ist  die  von  mir  angegebene  Wirkung  best&ndig.  Nun  kann  man  aber, 
wie  schon  Aabert  mit  Recht  von  seinen  nordischen  Froscben  bemerkt, 
und,  wie  ich  bestStigen  muss,  die  lokale  Diastole  auob  an  den  mit  0,6  ^/o 
(in  meinen  Yersuohen  0,7  ^/o)  Eochsalzldsung  durohstrSmten  Froscbherzen 
(wenn  aucb  nicbt  als  rotben  Wulst)  beobaobten.  Die  Hemmungswirkung 
des  N.  vagus  ist  also  zu  ibrer  Entstebung  nicbt  ndthig.  Quod  erat 
demonstrandum. 

Zu  demselben  Scblusse  kann  man  in  fiberzeugender  Weise  gelangen, 
wenn  man  fiber  Froscbe  verfugt,  bei  denen,  wie  dies  Borisowitsch 
zuerst  (1873)  in  Warscbau  beobacbtete,  wfibrend  der  Sommermonate  die 
bemmende  Wirkung  des  Vagus  obne  andere  Stdrungen  regelmftssig  zu 
(Grande  geht.  Hier  in  Genf  tritt  dies  bei  Rana  temporaria  und  esculenta 
nicbt  wie  in  Warscbau  erst  im  Spatsommer,  sondern  viel  fruber  (gewShn- 
licb  gegen  Ende  Juni)  ein^).  Einmal  sab  icb  bei  w&rmerem  Frubling 
scbon  einen  grossen  Tbeil  der  im  April  geprfiften  (wahrend  des  Winters 
im  ungebeizten  Zimmer  im  Wasser  bewahrten)  Froscbe  bei  Reizung  beider 
Vagi  obne  Btillstand  oder  Verlangsamung  des  Herzscblages.  WobI  aber 
war  nocb  die  Energie  der  Herzbewegung  bei  starker  Reizung  vermindert. 
Es  rfibrt  dies  vielleicbt  von  dem  in  grdsserer  Menge  bei  starker,  Tetanus 
erzeugender  Reizung  einstromenden  Blute  ber.  Denn  in  die  sen  Ver* 
sucben  batte  icb,  um  alien  Blutverlust  zu  meiden,  keine  isolirte  Reizung 


Opposition  Ton  Luohsinger  zu  kennen,  Bioh  Belbstftndig  bemfiht,  darzuthnn,  dass 
die  Wirkung  der  genannten  Sake  aof  daa  Herz  nicht  in  einer  Erh5hang  der  Erreg- 
barkeit  (Erregung)  des  Herzmaskels  begrllndet  soheint,  indem  sicb  eine  solche  Erb5hung 
nicbt  naobweisen  Iftsst.  Endlicb  sagt  Loewit  pag.  474,  dass,  wenn  einmal  der  Yagns 
uoter  dem  Einfluss  des  Natronsalzes  nicbt  mebr  bemme,  es  bei  Einwirkung  mittel- 
starker  Strome  auf  die  Vagi  gelinge,  Besobleunigung  der  Scblagfolge  wftbrend  der 
Reizung  bervorzorufen,  welobe  dieselbe  um  einige  Zeit  fiberdauem  kann.  Auob  dies 
stimmt  mit  meinen  (a.  a.  O.)  publizirten  Beobaobtungen  Uberein.  Das  Urtbeil  Loewit^s 
fiber  die  Bedeutnng  dieser  Besobleunigung  wftre  wabrsobeinliob  wesentlicb  modificirt 
worden,  wenn  or  auch  nur  die  Literatur  dieses  Gegenstandes  etwas  mebr  beriiok- 
Biobtigt  bAtte.    (1894.) 

1)  Die  unmittelbar  Torbergebenden  Sfttze  reobtfertigen  meine  neuere  Ansiobt, 
dass  sie  docb,  mit  der  ndtbigen  Yorsiobt  angewendet,  immer  so  wirken.    (1894.) 

*)  Kf  «xlftif«ii  bl«r  nor  siv«l  Froteharten;  etwM  nSrdllob  tob  Wftnolua  ftnd  leh  drtl. 
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der  oar  blossgelegten  Nerven  angewendet,  and  bei  der  Praparation  dee 
Thieres  nur  das  Gebirn  und  nicbt,  wie  gewdhnliohy  aaoh  das  verlfiDgerte 
Mark  und  Ruckenmark  zerstSrt.  Curare  wurde  nicht  augewendet.  Wie 
schon  Borisowitschy  sah  ich  auoh  in  diesen  Fallen  einigemale,  dass 
die  st&rkste  feradisohe  Beizung  der  Vagi  oder  der  Sinus  nicht  mebr 
hemmte  oder  verlangsamte  bei  Thieren,  bei  denen  see  ben  noch  der 
Goltz'sche  Elopfversuoh  gelungen  war.  Diese  alte  Thatsache  stehe  bier 
als  neuester  Beitrag  zor  Untersoheidang  zwischen  Erregbarkeit  und 
Leitungsf&higkeit  im  Nerren.  In  den  andem  Jabren  waren  mir 
alle  diese  Uebergangsstufen  entgangen  und  die  ydllige  Unerregbarkeit, 
ich  mdchte  sagen,  das  Versohwundensein  der  Hemmungsneryen  ftber- 
raschte  mioh  im  Sommer  als  fertige  Thatsache.  Und  bei  alien  diesen 
Froschen,  temporaria  wie  esculenta,  hat,  wenn  man  Blutverlust  vermeidet, 
lokale  mechanische  Reizung  der  Herzkammer  den  l&ngst  bekannten  Er- 
folgy  der  also  nicht,  wie  dies  Rossbach  glaubt,  an  die  Fortdauer  der 
funktionellen  Th&tigkeit  der  Hemmungsnerven  gebunden  isi 

Man  vergesse  aber  nicht,  dass  ich  bereits  im  Jahre  1865  (Mole- 
s  c  h  0 1  t's  Untersuchungen  Bd.  X,  pag.  50,  diese  Sammlung  Bd.  U,  pag.  460) 
an  der  Vorkammer  des  S&ugethierberzens  einen  diastolischen  lokalen,  lange 
Zeit  gleichm&ssig  anhaltenden  ReizstiUstand  beschrieben  habe,  der  freilich 
ganz  anderer  Natur  als  der  bier  besprochene  ist,  und  der  bei  peripheriseher 
Vagusl&hmung,  bei  Atropinvergiftung  in  der  That  nicht  mebr  zu  erzeugen 
ist  Hierauf  mdchte  ich  besonders  diejenigen  EoUegen  aufmerksam  machen, 
die  etwa  die  Absicht  hegen,  den  Vorhofstillstand  bei  Markreizung  aufs 
Neue  zum  Gegenstand  ihrer  gelehrten  und  scharfsinnigen  Spekulationen 
zu  machen. 

Einige  andere  Bemerkungen  Rossbach's  fiber  den  angebliohen 
Mangel  der  hier  besprochenen  Erscheinungen  am  Herzen  der  Bfiugethiere 
und  am  Vorhof  des  Froschherzens  bleiben  mir  zu  erl&utem  Abrig.  Da 
in  der  That  an  den  angefuhrten  Organen  die  uns  interessirende  Erscheinung 
eine  durohaus  andere  Physiognomie  annunmt,  als  am  Froschventrikel,  wird 
es  mir  erlaubt  sein,  die  Sache  bei  spftterer  Gelegenhdt  in  ihrem  Zu- 
sammenhang  zu  behandeln. 

Man  sieht  also,  die  neuen  Beobachtungen  von  Rossbach  und 
Aubert  haben  unseren  Mheren  Ergebnissen  in  Betreff  der  Wirkung 
lokaler  Herzreizungen  auch  nicht  eine  einzige  wohl  konstatirte  Thatsache 
zugefSgt.  Ich  habe  hier  auf  die  Unterschiede,  die  in  der  Beantwortung 
einzelner  Fragen  zwischen  Rossbach  und  mir  bestehen,  ausdrQcklich 
hingewiesen  und  ich  hoffe,  dass  diese  durch  weitere  methodisch  ange- 
stellte  Experimente  zum  Ausgleich  gebracht  werden.   Eine  Priorit&tsfrage 


DE8  Herzens.  729 

existirt  hier  fOr  mich  niohty  und  ioh  w^e,  wie  ioh  dies  in  zahlreichen 
ahnliohen  Fallen  gethan,  anoh  dann  geachwiegen  haben,  wenn  bei  vSUiger 
Gleichheit  der  Ergebnisse  Bossbaoh  meinen  Namen  auch  nicht  ein 
einziges  Mai  genannt  h&tte^  Ich  hatte  hieraus  einfaoh  gesohlossen,  dass 
Bossbaoh  meine  Arbeiten  nioht  gelesen,  und  dies  h&tte  mioh  nicht 
gewundert,  da  es  seit  dem  Ersoheinen  meiner  Arbeit  bis  heute  in  dem 
Interesse  der  moisten,  einer  andem  Bichtang  folgenden  Faohgenossen  lag, 
die  Existenz  meiner  Untersuchungen  zu  ignoriren^).  Wozu  ioh  aber 
nicht  sohweigen  kann  und  darf,  ist,  dass  Bossbaoh  dennooh  meines 
Namens  bei  dieser  Gelegenheit  erw&hnt,  aber  in  einer  Weise,  die  bei 
jedem  Citaten  yertrauenden  Loser  fiedsohe  Ansiohten  iLber  meine  Arbeit 
erweoken  muss. 

Am  Eingang  semer  Arbeit  (dieses  Archiy  Bd.  25,  pag.  181)  wirft 
B.  dem  CoUegen  Aubert  vor,  nioht  gewusst  zu  haben,  dass  er  bereits 
im  Jahre  1873  seine  Beobachtungen  in  viel  ausf&hrlicherer  Weise  ver- 
dffentlioht  hatte,  ,und  dass  bereits  im  Jahre  1850  Hoffa  undLudwig 
und  naoh  diesen  8  oh  iff  in  einzelnen  Punkten  das  Gleiohe  gesehen 
batten.'^  In  unserer  Zeit,  wo  ein  Autor  seine  historisohe  Eenntniss  aus 
den  Citaten  des  Anderen  absohdpft,  kdnnten  diese  Worte  sehr  leicht  zu 
Missverst&ndnissen  fuhren,  welohe  zu  veranlassen  gewiss  nicht  in  Boss- 
bach's  Abflicht  lag.  Was  yon  den  ^einzelnen  Punkten^  zu  halten 
ist,  wissen  wir  jetzt.  Es  sind  nahezu  gerade  so  yiele,  wie  der  Boss- 
baoh'sche  Aufsatz  Thesen  enth&lt.  Was  ioh  mehr  oder  anders  gesehen 
habe,  dafur  trage  ich  allein  die  Verantwortung. 

Ioh  konnte  mich  darauf  berufen,  dass  das  Manuskript  meiner  Ab- 
handlung  nioht  nur  beendet,  sondem  auch  lange,  seit  mehreren  Monaten, 
in  den  H&nden  der  Bedaktion  des  Arohiy's  fBr  physiologische  Heilkunde 
war,  als  die  Arbeit  yon  Hoffa  erschien').  Als  Deutschland  noch  kein 
besonderes  Organ  fdr  physiologische  Arbeiten  besass,  wurden  yon  den 
Bedaktionen  medizinischer  Blatter  sehr  oft  die  rein  physiologischen  Auf- 
satze  zurilckgedr&ngt,  wenn  klinische  Arbeiten  yorlagen.  Erst  als  Vierordt 
die  Bedaktion  des  Tubinger  Archiys  Qbemommen,  liess  er  meine  Herz- 
arbeit  wieder  heryorsuchen.  Aber  wenn  auch  H offals  Abhandlung  zur 
Zeit  der  Ab&ssung  der  meinigen  bekannt  gewesen  w&re,  hatte  sich  mir 
nicht  Veranlassung  geboten,  dieselbe  in  Betreff  irgend  eines  genauer  be- 
handelten  Punktes  benutzen  zu  woUen  oder  auch  nur  zu  kdnnen.   Yoraus- 


^)  Im  Texte  steht  „Terheimliohen^ 

*)  Dies  beadeht  sioh  auf  die  dritte  und  yierte  Abhandlung,  die  zwei  ersten  Theile 
waren  damals  Bchon  lange  gedrnokt  nnd  aosgegeben.    (1894.) 
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setzungen,  Gesichtspunkte,  Tendenz  ond  Behandlangsweise  smd  in  beiden 
Arbeiten  so  ganz  verschieden,  dass  eine  Vergleichung  zwiachen  denselben 
gar  nicht  moglich  ist.  Worauf  koonte  sich  aber  das  Gitat  von  Rossbaoh 
beziehen?  Der  einzige  damals  von  mir  behandelte  Pankt,  der  auch 
in  der  Sohrift  von  Hoffa,  aber  nur  leichthiD,  berflhrt  wird,  ist  der  sogen. 
lokale  Tetanus  und  das  sogenannte  Delirium  cordis^)  nach  starker 
lokaler  Induktionsreizung.  H  o  f  f  a  spricht  nicht  nach  besonderen,  diesem 
Gegenstand  gewidmeten  Yersuchsreihen,  sondem  auf  die  Analogie  mit 
manchen  Erfolgen  lokaler  Reizung  des  Darmes  gestfitzt,  die  Ver- 
muth ung  aus,  der  ^Tetanus'*  konne  rein  musknloser  Natur  sein, 
gibt  aber  selbst  zu,  dass  diese  Analogie  noch  keinen  Beweis  enthalte. 
Dies  ist  das  einzige,  was  Hoffa  fiber  Effekte  der  lokalen  Herz- 
reizuDg  yorbringt,  dies  sind  die  ,einzelnen  Punkte*  (zn  jeder  lokalen 
elektrischen  Herzreizung  gehoren  ja  zwei  Punkte),  in  denen  Hoffa  und 
ioh  das  Gleiche  nicht  —  gesehen  —  aber  doch  angenommen  haben. 
Von  der  lokalen  Diastole  und  den  Bedingungen  ihrer  Entstehung  weiss 
Hoffa  und  wissen  auch  noch  die  spateren  Vertreter  der  von  ihm  ein- 
geschlagenen  Richtung  nicht  das  Geringste.  Warum  fiberhaupt  der  Inhalt 
der  ofterwahnten  Arbeit  uber  den  ^Modus  der  He  rzbewegung* 
bisher  zwischen  mir  und  meinem  Setzer  (vennuthlich  meinem  einzigen 
Leser)  ein  Geheimniss  geblieben,  ist  zwar  leicht  zu  sagen,  aber  schwer 
in  wenige  Worte  zu  fassen.  Welche  Motive  noch  im  Jahr  1850  ein 
deutsches  Professorenherz  bewegten,  davon  hat  die  jetzt  studirende  und 
dozirende,  schreibende  und  treibende  Jugend  kaum  einen  Begriff.  Ordinarii 
und  Dozenten,  Praktikanten  und  Assistenten,  kurz  alle,  die  sich  an  den 
bunten  Zipfeln  des  Professorenschlafrocks  emporrankten  und  denselben 
in  ihren  fast  unaufhorlichen  gegenseitigen  Eampfen  und  Neckereien  oft 
sonderbar  zerzausten,  waren  plotzlich  einig  geworden,  wenn  es  gait,  einem 
privatisirenden  einsamen  Forscher,  ohne  Hulfsmittel,  ohne  Laboratorium, 
entgegenzutreten,  der  die  Euhnheit  hatte,  sich  durch  mQhsame  Sfudien 
eine  eigene,  unabhangige  Ansicht  zu  schaffen  und  damit  iror  das  Publikum 
zu  treten.  Der  Krieg  gegen  die  Eindringlinge,  |,die  Dilettanten*,  wie  sie 
damals  hiesseo,  war  zu  einem  wahren  System  ausgebildet  worden,  und 
^Todtschweigen^  war  die  erste  und  erprobte  Maassregel,  mit  der  man 
sie  aus  dem  Felde  zu  schlagen  suchte.  Wo  dieses  sich  als  unzureichend 
erwies,  kamen  noch  andere,  aggressive  Mittel  an  die  Reihe,  die  ich  hier 


1)  Den  PassuB  in  Betreff  des  Delirium  cordis  haben  vir  dieser  Ansgabe  ein- 
gefOgt,  well  man  in  neuerer  Zeit  der  Entdeoknng  dieses  Zusiandes  fOr  Hoffa  in 
Anspraoh  genommen  bat     Ich  hatte  es  etwa  ein  Jahr  Tor  Letzterem  beechrieben.  (1894.) 


DES  Herzens.  731 

mcht  zu  charakterisiren  babe.  Bei  mir  kam  nocb  binzu,  class  meine  An- 
siobten  ganz  unvertraglich  waren  mit  der  Theorie  der  aagebliohen  Nerven- 
oentra  im  Herzen,  die  seit  1850  immer  grdssere  Ausbreitung  erlangte 
Qnd  sicb  allmahliob  zar  berrschenden  Lebre  ausbildete.  Die  Bequemlicb- 
keit,  mit  der  man  den  Oanglien  alle  Attribute  beilegen  konnte,  indem 
man  nacb  Belieben  hemmende  und  erregende,  automatiscbe  und  reflek- 
toriscbe  Ghtnglien  scbuf,  drangte  die  ernsteren  Erklarungsversucbe  zuruck, 
wenn  aucb  einzelne  besonnenere  Forscber,  wie  Eronecker,  nicbt  mit 
solchen  Scheinerklarungen  zu  befriedigen  waren.  Der  letztere  bat  sicb 
auf  selbstandigem  Wege  wieder  im  Allgemeinen  der  ricbtigen  Auffassung 
genSbert,  obne  in  der  Frage  der  Innervation  irgendwie  entscbieden  Partei 
zu  ergreifen.  Dass  aber  die  eigentlicben  Bek§.mpfer  der  Ganglientbeorie 
in  dieser  Periode  nicbt  auf  soliderem  Boden  standen,  als  ibre  Gegner, 
bat  in  einfacb  genialer  Weise  Bernstein  dargetban. 

Die  neuesten  litterariscben  Ersobeinungen  zeigen,  dass  allmablicb 
die  ZabI  der  Anb§nger  dieser  Ganglientbeorie  sicb  zu  licbten  beginnt. 
Man  sucbt  nacb  einem  besseren  Erklarungsprinzip.  Darf  icb  boffen,  dass 
jetzt  endlicb  meine  Ansicbten  einer  ernsten  Discussion  unterzogen  werden  P 
Dann  erklare  icb  micb  aucb  beute  nocb  bereit,  micb  an  jedem  einzelnen 
Punkt  der  Debatte  zu  betheiligen  und  offen  und  ausdrCLcklicb  zuruckzu- 
nebmen,  was  zu  vertbeidigen  mir  nicbt  gelingen  wird. 


Innervation  der  Lymphherzen. 


I. 

VORLlUFIGB  BEMERKUNGEN 

fibtr  daa 

EINFLUSS  DER  NERVEN 

Mf  die 

BEWE6UNGEN  DER  LYMPHHERZEN. 
(Henle'B  n.  PfevfTer's  Zeitsehrift  f fir  rationelle  Medizin,  Bd.  IX,  Heft  II  n.  Ill, 

pag.  259,  1850.) 

Ein  mir  erst  vor  einigen  Tagen,  yermuthlich  versp&tet,  zugekommener 
Attfsatz  des  Herrn  Eckhard  aus  Marburg  iiber  die  BeweguDgen  der 
Lymphherzen  (siehe  dieser  Zeitschrift  achten  Bandes  erstes  Heft)  ver- 
anlasst  mich,  einige  Resultate  meiDer  Untersuchungen  uber  denselben 
Gegenstand  hier  vorl&ufig  mitzutheilen.  Dieselben  sind  nur  an  den  hin- 
tern  Lymphherzen  von  Bana  temporaria,  eBculenta,  und  Bufo  viridis 
angestellt,  da  sich  die  vorderen  wegen  ihrer  Lage  und  wegen  dee  Ur- 
sprunges  ihrer  Nerven  zu  diesen  Yersuchen  weniger  eignen.  Die  hintern 
Lymphherzen  werden,  ¥rie  ich  schon  in  meiner  Arbeit  Qber  die  Herznerven 
angegeben,  und  auch  Eckhard  gefunden  hat,  yon  dem  zehnten  Rucken- 
marksnerven  beherrsoht.  Sehr  interessant  ist  eB,  dass  sie  Eckhard  in 
zwei  Fallen  vom  neunten  Nerven  abh&ngig  &nd,  mir  ist  in  sehr  viel^n 
Versuchen  eine  solche  Ausnahme  nicht  vorgekommen.  Ich  mdchte  Herrn 
Eckhard  bitten,  gelegentlioh  die  Yersuche  spezielier  aufzufQhren,  in 
denen  er  die  Abweichung  konstatirte.  Auoh  mir  sind  dfters  Falle  vorge- 
kommen,  in  denen  die  Lymphherzen  unmittelbar  nach  Durchschneidung 
der  Wurzeln  des  siebenten,  achten  oder  neunten  Nerven  einen  Augenblick 
stillstanden,  wie  flberhaupt  nach  heftigen  Gefublseindriicken  der  ver- 
Bchiedensten  Art  sehr  oft  ein  vorubergehender  Stillstand  beobachtet  wird. 
Dieser  Stillstand  unterscheidet  sich  aber  von  der  ebenfalls   nur  voriiber- 
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gehenden  Ruhe  nach  Darchschneidung  des  zehnten  Nerven  durch  folgende 
Momente:  1.  Er  ist  von  viel  kflrzerer  Dauer;  2.  die  BeweguDgen  siiid, 
Bobald  sie  wieder  anfangen,  sogleich  stark,  kraftig  und  ausgedehnt,  und 
in  vieien  Fallen  sind  die  Contraodonen  sogleich  wieder  von  der  gewdhn- 
lichen  Form,  allseitig  und  nach  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpankte 
gerichtet,  sehr  oft  sah  ich  aber  aucb,  dass  dieser  regelmissigen  Contraction 
zwei  oder  drei(yielleicht  hdchatens  vier)  unregelmassige,  nicht  ganz  allseitige, 
immer  aber  sehr  kraftige  vorhergingen.  Nach  der  ZerstSmng  des  zehnten 
'Nerven  verhalt  sich  dies  ganz  anders.  3.  Wenn  diese  Contractionen  wieder 
begonnen  batten,  so  konnte  man  sie  durch  einen  andem  Eindruck  aufe 
Ruckenmark  wieder  aufhalten  und  von  bier  aus  das  Lymphherz  in  einen 
labmungsartigen  oder  tetanischen  Stillstand  versetzen.  Nach  Zerstorung 
des  zehnten  Nerven  hatte  das  Ruckenmark  alien  Einfluss  auf  die  wieder- 
begonnenen  Bewegungen  verloren. 

Nach  Blosslegung  des  Ruckenmarks  ohne  Yerletzung  seiner  Sub- 
stanz  sah  ich  die  Bewegungen  in  der  Regel  lebhafter  werden,  nach  der 
Zerstdrung  des  Rfickenmarks  sah  ich  aber  bis  jetzt  die  Pulsation  immer 
plotzlich  pausiren,  und  ganz  ebenso  nach  der  Durchschneidung  der  Nerven 
der  vordem  oder  der  hintem  Lymphherzen.  Eokhard  ^bt  dies  nur  fSr 
die  vordem  Lymphherzen  zu,  bei  den  hintern  vermisste  er  aber  in  vieien 
Fallen  den  absoluten  Stillstand.  Es  mag  dies,  wie  er  woU  auch  selbst 
vermuthet,  daher  kommen,  dass  er  bier  den  Nerven  zu  tief  und  darum 
nicht  alle  Aeste  desselben  durchschnitten  hat.  Der  Ast  f&r  die  Lymph- 
herzen geht  hoher  oder  tiefer  vom  Stamme  etwas  nach  aussen  ab  und 
deshalb  muss  man  den  Nerven  ziemlich  hoch  am  Schwanzbein  durch- 
schneiden. 

Dieser  Stillstand  macht  bald  einer  sehr  kleinen  schwaohen,  anfangs 
fast  unmerklichen,  aber  allmahlich  und  langsam  immer  grosser  und  starker 
werdenden  Bewegung  Platz.  Ich  babe  untersucht,  ob  nicht,  wie  man 
vom  verlangerten  Mark  in  Bezug  auf  das  Blutherz  augenommen  hat,  eine 
plotzliche  und  gewaltsame  Zerstorung  des  Markes  und  der  Nerven  mehr, 
als  eine  langsame,  zur  Erzeugung  dieses  vorQbergehenden  Stillstandes 
geeignet  ist.  Es  ist  dies  nicht  der  Fall.  Ebensowenig  hat  die  grdssere 
oder  geringere  Reizbarkeit  des  Thieres,  welche  beim  Blutherzen  in  dieser 
Beziehung  so  sebr  in  Betracht  kommt,  hier  irgend  einen  Einfluss.  Im 
Spatherbst,  im  Winter  und  zur  Begattungszeit  ist  das  Resultat  dasselbe, 
wie  in  beissen  Sommertagen  oder  bei  lange  aufbewahrten  Frosohen,  wo 
die  Reizbarkeit  so  sehr  gesunken  ist.  Der  Stillstand  ist  auch  nicht  die 
Folge  eines  heftigen  Qefiihlseindruckes,  der  etwa  unmittelbar  auf  den 
sensibein  Tbeil  der  Lympbherzennerven  wirkte,  denn  man  kann  die  sen- 
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sible  Wurzel  dee  sehnten  Nerven  zuerst?  durchschneiden  und  die  Pulsation 
dauert  fort  oder  wird  hochstens  vorubergehend,  wie  bei  jedem  heftigen 
Eindrack  unterbrocben ;  durchfichoeidet  man  dann  den  motorischen  Theil, 
80  kommt  die  charakteristische  Pause.  Bei  Froschen,  die  soweit  atberisirt 
sind,  dass  jede  Spur  yon  ausserer  Empfindung  aufgehort  hat,  bei  denen 
aber  die  Lymphherzen  noch  pulsiren,  entstebt  Stillstand  bei  Zer- 
stdrung  des  Lendenmarks,  selbst  wenn  wahrend  der  letzteren  gar  keine 
Zuckungen  in  den  Hinterfussen  mehr  zu  bemerken  sind. 

Die  Pause  nach  Zerstorung  der  Lymphherzennerven,  welche  Eck- 
hard  yon  V^-^l^/s  Minuten  dauernd  fand,  wahrte  in  meiuen  Yersuchen 
oft  yiel  Iftnger,  bis  drei  oder  drei  ein  viertel  Minuten.  Ja  ich  mocbte 
die  kurze  Dauer  yon  einer  Viertel  Minute  fast  fur  eine  Ausnahme  halten. 

Mit  Recht  sagt  Herr  Eckhard,  dass  die  Oontractionen  nach  der 
Zerstorung  des  Markes,  welche  in  yereinzelten  Muskelbiindeln  beginnen, 
sich  nach  und  nach  weiter  ausdehnen,  bis  wieder  eine  yoUstandige,  nach 
einem  gemeinsamen  Mittelpunkte  gerichtete  Contraction  zu  Stande  komme, 
welche  yon  nun  an  mit  unyoUstandigen  Oontractionen  abwechsle.  Es  ist 
aber  zu  bemerken,  dass  diese  yoUstandigen  Oontractionen,  deren  Yor- 
kommen  nach  Zerstorung  der  Neryen  man  geleugnet  hat,  nicht  haufig 
sind.  Sie  erscbeinen,  wie  zufallig,  als  eine  der  moglichen  und  am  leich- 
testen  entstehenden  Formen  der  Bewegung  der  gereizten  Muskelwande, 
ein  Mai,  oder  auch  rasch  mehrere  Male  hinter  einander  zwischen  sehr 
yielen  andern  unregelmassigen  Oontractionen  yon  der  yerschiedensten  Aus- 
dehnung,  yon  den  yerschiedensten  Ausgangspunkten;  sie  konnenjlange 
Zeit  fehlen,  um  plotzlich  wieder  zu  erscbeinen. 

Haufiger  sah  ich  eine  andere  Art  der  Bewegung,  die  auch  liber  das 
ganze  Organ  sich  erstreckt,  yon  sehr  sonderbarer  Art.  Das  ganze  Lymph- 
herz  erscheint  namlich  in  mehrere  (zwei,  doch  auch  drei  und  yier)  Ab- 
theilungen  zerfallen,  die  sich  abwecbselnd  und  rasch  hinter  einander  be- 
wegen.  In  andern  Fallen  losen  sich  bestimmte  Muskelparthien  in  der  Be- 
wegung derart  ab,  dass  das  ganze  Blaschen  wie  bin-  und  hergerissen  er- 
scheint.  Fur  alle  diese  Formen  der  Bewegung  bietet  das  Blutherz  yor 
dem  Erloschen  seiner  Thatigkeit  Analoga  dar. 

In  Folge  dieser  unregelmassigen  Bewegungen  leidet  der  Mechanismus, 
durch  welchen  in  der  ErschlafFung  das  Lymphherz  yom  Yenensysteme 
abgeschlossen  wird,  es  fliesst  Blut  in  das  Lymphherz  heriiber,  welches 
sich  mit  dem  Inhalte  des  letzteren  mischt,  wie  ich  sehr  oft  deutlich  ge- 
sehen  babe.  Gelbe  pigmentarme  Indiyiduen  yon  Rana  temporaria,  aber 
auch  yiele  grossen  esculentae  lassen  dies  sehr  gut  erkennen. 
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Oefters  kommt  eine  Pause  eine  Zeitlang  gar  nicht  mehr  za  Stande, 
80  dass  die  Contraction  zwar  den  Ort  wechselt,  aber  in  keinem  Momente 
g&nzlich  und  an  alien  Stellen  des  Bl&schens  fehlt  Man  sieht  bo  eine 
anhaltende,  sehr  unregelm&sMge  Bewegung,  wie  sie  auch  beim  Blutherzen 
manchmal  yorkommt,  z.  B.  nach  Unterbindang  der  Aortenbogen,  oder, 
wie  ich  einige  Male  gesehen,  nach  Beiznng  dee  yerl&ngerten  Marks  dorch 
ohemische  Agentien. 

Was  die  Zeit  betriffi,  wfthrend  welcher  diese  Bewegongen  nach 
ZerstSrang  der  Oentraltheile  noch  anhalten,  so  weiohen  meineBeobachtongen 
sehr  von  denen  des  Herm  Eckhard  ab.  Derselbe  gibt  an  (wenn  nioht 
etwa  ein  Dmckfehler  im  Spiele  ist),  dass  diese  Bewegnngen  oft  noch 
ttber  eine  Yiertelstunde  fortdauem.  AUerdings  glaube  ich  einzelne  seltene 
Falle  bei  wenig  reizbaren  Thieren  gesehen  zu  haben^  in  denen  die  Be- 
wegongen wenig  fiber  eine  Yiertelstunde  anhielten,  wennESm  undRucken- 
mark  zerstort  war,  aber  in  der  Mehrzahl  meiner  Yersuche  dauerten  sie 
bedeutend  l&nger,  vier  bis  sechs  Stunden,  indem  die  Contractionen  spater 
allmahlioh  schwacher  und  seltener  wurden.  Wenn  sie  schon  sehr  schwach 
waren,  so  wurden  sie  wieder  hie  und  da  durch  eine  yiel  starkere  allseitige 
unterbrochen.  In  vielen  Yersuchen  zeigten  sie  sich  noch  weit  linger  als 
als  die  angegebene  Zeit.  Das  Maximum  der  Dauer,  das  ich  bis  jetzt 
nach  Herausnahme  a  Her  Oentraltheile  beobachtete,  war  16^/4  Stunden 
(bei  B.  esculenta  am  14.  September  1848).  Ich  glaube  aber  jetzt,  dass 
auch  diese  Zahl  noch  zu  gering  ist,  indem  ich  mich  bei  der  damaligen 
Yersuchsreibe  mit  einer  funf  Minuten  langen  Beobachtung  des  Lymph- 
herzens  begnflgte,  w&hrend  ich  seitdem  erfahren,  dass  gegen  das  Ende 
die  Pausen  oft  viel  linger  werden.  Auch  bediente  ich  mich  damals  der 
Lupe  noch  nicht,  durch  die  man  noch  sehr  kleine  Zuckungen  erkennt, 
wo  das  freie  Auge  schon  lange  keine  Bewegung  mehr  wahmimmt  Auch 
den  Yortheil  kiinstlichen  Lachtes  zur  AuftRndung  jener  Zuckungen  hatte 
ich  noch  nicht  erkannt  Bleiben  die  Lymphherzen  endlicb  ruhig  in  Diastole, 
so  kann  man  sie  durch  mechanischen  Reiz  noch  eine  Zeitlang  zu  ein- 
maliger  oder  mehrmaliger  Zusammenziehung  bringen.  Sie  zeigen  sich 
gegen  denselben  ausserordentlich  empfindlich. 

Die  Ursache  des  baldigen  Aufhorens  der  Bewegung  der  Lymphherzen 
nach  Zerstorung  der  Oentraltheile  scheint  in  der  mangelhaften  Emahmng 
derselben,  durch  das  seiner  nerrosen  Oentraltheile  beraubte  und  immer 
schwacher  werdende  Herz  zu  liegen.  Wenn  man  das  Herz  unterbindet, 
80  hort  auch  die  Bewegung  der  Lymphherzen  bald  auf.  Erhalt  man  aber 
die  Agentien  der  Emabrung,  den  Ereislauf  und  die  Athmung,  indem  man 
nur  den  untem  Theil  des  Lendenmarks  kr&ftiger  und  reizbarer  Frosche 
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zerstSrt,  so  daaert  die  wiedererwaohte  Bewegong  dee  Lymphherzens 
auBserordentlich  lange  fort,  so  lange  als  das  yegetatiye  Leben  des  Thieres 
ODgestdrt  bleibt.  Die  Bewegangen  der  Lymphherzen  sind  hier  sehr  oft 
langsamer,  als  vor  der  Zerstorong  ihrer  Centraltheile,  die  Pause n  sind 
meistens  unregelm&ssig  geworden,  aber  die  meisten  Contractionen 
sind  kr&ftigy  regelm&ssig,  allseitig  nnd  treiben,  wie  man  5fters  bei  grossen 
Individuen  mit  der  Lupe  wahmimmt,  den  Inhalt  des  Blaschens  in  die 
Yene.  Zwischen  diesen  grossen,  ganz  denen  der  unverletzten  Thiere  ahn- 
lichen  Contractionen  konunen  aber  auch  kleinere,  unvoUst&ndige,  nnregel- 
mftssige  vor,  die  man  zum  Theil  nur  mit  der  Lope  erkennen  kann.  Diese 
Contractionen,  welche  hier  sogleioh  beim  ersten  Anblick  bemerklich  werden, 
and  die  ioh  oft  wochenlang  nach  der  ZerstSmng  (Heransnahme)  der 
nntem  Hfilfte  des  Riickenmarks  bei  kr&ftigen  Thieren  beobachtete,  sind 
bei  schw&oheren,  lange  auf  bewahrten,  oder  im  Winter  wachend  erhaltenen 
Frdschen  yiel  weniger  deutiich,  aber  sie  sind  immer  vorhanden  and  bei 
anfinerksamer  and  beharrlicher  Betrachtung  zu  erkennen.  Sie  sobeinen 
hier  5fters  eine  karze  Zeit  aoszusetzen  and  dann  wieder  sohwaoh  zu 
beginnen  and  an  UmfiEmg  zazanehmen.  Wenigstens  konnte  ich  sie  manch- 
mal  in  den  ersten  flQnf  oder  auch  zehn  Minuten  einer  Untersachong  nicht 
erkennen,  mit  einem  Male  sah  ich  sie  wieder  and  nun  konnte  ich  sie 
lange  Zeit  sehr  deutiich  beobachten  and  zahlen.  Auch  ist  es  mir  vor- 
gekommen,  dass  ich  sie  an  einer  oder  der  andem  Seite  des  Thieres  einen 
Tag  trotz  alter  Qeduld  gar  nicht  sah,  den  Tag  darauf  fielen  sie  mir  aber 
wieder  im  ersten  Momente  der  Untersuchung  in  die  Augen.  Manchmal 
sieht  man  die  Bewegung  zaerst  nur  an  der  Stelle  des  Lymphherzens^ 
welche  der  Yene  zugekehrt  ist,  entdeckt  aber  bei  aufmerksamer  Betrachtung, 
dass  sich  auch  die  andem  Theile,  nur  schwficher  mitbewegen.  Aus  dem 
Winterschlaf  erwachte  kr&ftige  Thiere  zeigen  aber  die  Bewegungen  nach 
ZerstSrung  des  Lendenmarks  sehr  schon  und  auf  eine  unwidersprech- 
liche  Weise  0-  Bewahrt  man  solche  Frosche  im  Wasser,  so  hebt  selbst 
die  anfangende  Infiltration  die  Bewegung  nicht  mehr  auf*  Diese  Beob- 
achtungen  m5gen  zeigen,  dass  auch  nach  Zerstorung  von  Him  und 
Buckenmark  ausgedehnte,  regelm&ssige  Zusammenziehungen  ringformiger 
Muskeln  noch  moglich  sind,  ohne  dass  letztere  ^Nervencentra  in  ihrer 
eigenen  Substanz*  einschliessen  mCLssen').    Sie  zeigen  zugleich,  dass  die 

1)  Anoh  wenn  die  Zermalmiing  des  hinteren  Theils  des  Marks  im  Herbst  ror  dem 
Winterschlaf  ausgefiUurt  "wurde.    (1894.) 

^  Im  Jahr  1885  hat  Baculo  in  Neapel  angegeben,  zwischen  den  Moskelfasern 
des  hinteren  Lymphherzen  der  FrOsohe  Ganglienzellen  gefiinden  zn  haben,  die  mit  den 
Nerrenfaden  zusammenhAngen.   Die  seiner  Sohrift  beigegebene  Abbildung  ist  allerdings 
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Ansicht  unriqhtig  ist,  welche  die  Infiltration  der  FQsBe  nach  Zerstdrang 
des  RilckenmarkB  durch  die  Unthatigkeit  der  Lymphherzen  erklart,  indem 
ioh  diese  Infiltration  bei  Froschen  gesehen  habe,  deren  Lymphherzen  sich 
trotz  der  Zerstdrung  der  Nervenoentra  noch  30—36  Mai  in  der  Minate 
kraftig  and  regelmSssig  zusammengezogen  and  ihren  weisslichen  Inhalt, 
wie  ich  mit  der  Lape  konstatirte,  in  die  Yene  entleerten.  (Aaeh  bei 
Unterbindung  allerBlutgefasse  and  Darchschneidong  des  zehnten  Rucken- 
marksnerven,  oder  bei  Unterbindung  der  Gef&sse  and  Ausschneidang 
desLymphherzens  findet  im  Fasse  noch  Aafsaugung  statt,  wie  ich  spater 
nachweisen  werde.) 

DasB  an  der  Erhaltang  dieser  Bewegungen  die  Athmung  nor  einen 
antergeordneten  Antheil  habe,  and  dass  sie  daher  haaptsachlich  von  der 
Fortdaaer  doB  Ereislaafes  abhangen,  beweise  ich  durch  Yersuche,  in 
denen  ich  nach  Zerstdrung  des  Lendenmarks  die  Yagi  durchschneide, 
worauf  die  Stimmlade  nicht  mehr  gedffiiet  werden  kann.  Die  Bewegung 
der  Lymphherzen  dauert  noch  den  vierten  Tag,  sie  hort  aber  vor  der 
Bewegung  der  Extremitaten  und  der  Eehlhaut  auf,  wenn  die  Cirknlation 
in  Folge  der  Yagusdurchschneidung  allzusehr  geschw&cht   worden  ist^). 

Beizt  man  die  Nerven  der  Lymphherzen  oder  deren  Ursprung  am 


sehr  deatlioh  (Ricerchd  intorno  Papparato  ganglionare  intrinscoo  dei  caori  linfatioi  pl.l). 
Es  ist  die  Frage,  wie  sich  diese  Ganglienkugeln  zu  BaoTiera  „noyaux  du  protoplasme*' 
verhalten.  Sollten  nicht  nor  Tereinzelte  Ganglienkugeln,  sondern  auch  wirkliche  Qanglien- 
haufen  an  den  Lymphherzen  gefunden  werden,  so  kdnnte  das  nicht  die  Fortdaaer  des 
Schlages  in  den  isolirten  Bl&schen,  sondem  hdchstens  die  Yerallgemeinernng 
ihrer  Bewegung  nach  einer  lokal  sehr  eng  begrenzten  Erregnng  er- 
klftren.  Ein  „ Centrum  fOr  die  Bewegungen^  das  Baculo  voranssetzt,  ist  damit  keines" 
wegs  gefunden.    (1894.) 

1)  Yon  neueren  ausgedehnten  Arbeiten  flber  die  NerTon  der  Lymphhefzen  mochte 
ich  noch  die  Beobachtungen  von  von  Wittich  herTorheben.  (Hermanns  Handbuch, 
fUnfter  Band^  pag.  325).  Dieselben  sind  mit  vielem  Fleiss  angestellt,  enthalten  aber 
iieben  schfttzbaren  Beobachtungen  manches  IrrthQmliche,  das  weniger  die  Thatsaohen 
als  die  Eenntniss  und  Interpretation  der  Arbeiten  seiner  Yorg&nger  betrifft.  Merk- 
wfirdig  ist  die  Angabe,  dass  es  im  N.  coccygeus  bevorzugte  Stellen  seines  Yerlaufes 
gebe,  nach  deren  Trennung  der  Schlag  der  Herzen  sogleich  aafli5re  oder  unterbrochen 
werde,  w&hrend  er  nach  Durohsclineidung  anderer  Stellen  kaum  leide.  D^r  Yerfasser 
erklUrt  dies  durch  Hulfsnerven  aus  andem  Wurzeln,  die  sich  stellenweise  dem  Coccygeus 
anlegen.  Die  Yermuthung,  dass,  wo  die  Trennung  des  zehnten  Nerren  den  Schlag 
nicht  yemichtet,  noch  einzelne  nur  ausnahmsweise  Torhandene,  fast  unmerklich  feine, 
Nenrenfftdchen  aus  dem  Schwanzbein  die  Bewegung  unterhalten  k5nnten,  und  die  sich 
auch  bei  Wittich  befCbrwortet  findet,  haben  wir  daduroh  widerlegt,  dass  wir  zwischen 
dem  zehnten  Nerven  die  ganze  yordere  HUlftb  des  Schwanzbeines  aussohnitten,  so  dass 
auch  unsichtbare  Fftdchen  uns  nicht  entgehen  konnten,  und  nach  drei  Tagen  fanden 
wir  die  Lymphherzen  in  kraftigster,  aber  nicht  ganz  regehnftssiger  Bewegung.    (1894.) 
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RfLckenmark  mit  dem  elektromagnetiBchen  Apparate,  bo  etehen  dieselben 
zwar  Btilly  aber  nioht,  wie  Hr.  E  ok  hard  vennathet  in  ExpanBion, 
Bondern  in  Contraction,  wovon  ich  mich  h&afig  Aberzeugt  babe,  indem 
ioh  die  LymphblaBchen  mit  einem  Theil  der  Sohenkeiftuscie  von  den 
Schenkelmaskeln  trennte,  ohne  ihre  GeftsBo  und  Nerven  zu  verletzen< 
Man  Bchlagt  dann  die  Behnige  Haat  mit  den  Lymphherzen  nach  innen 
nm  Oder  spannt  sie  nach  oben  und  kann  sie  bo  beobachten,  ohne  von  den 
Zncknngen  der  umgebenden  Moskeln  geatdrt  zu  werden«  Hier  ist  also 
ein  bedeutender  UnterBchied  zwiBchen  dem  Yerhalten  der  bewegenden 
Nerven  des  Blutherzens  und  der  Lymphherzen,  ein  Untersohied,  desBen 
wahrscheinliche  Ursache  ich  in  der  bald  ersoheiQenden  dritten  Abtheilung 
meiner  UnterBUchangen  Aber  die  Herznerven  boBprochen  habe.  Man  iBt 
alBo  auch  in  dieBor  Beziehang  gewisB  nicht  berechtigt,  den  zehnten  Rflcken* 
markanerven  den  YaguB  der  hinteren  Lymphherzen  zu  nennen.  E  ok  hard 
glaubt,  daBB  Bcine  Yermuthung  eine  beBsere  Oontrole  finden  wflrde,  wenn 
eB  gel&nge,  daa  Lymphherz  wahrend  der  Neryenreizung  durch  Sriliche 
Bewegung  zum  Schlagen  zu  bringen,  hier  iBt  aber  zu  bemerken,  dasB  auch 
daB  Blutherz  wfthrend  der  GhtlyaniBirung  der  Yagi  durch  drtliche  Beize 
nicht  immer,  Bondem  nur  unter  gewisaen  Bedingungen  zum  Schlagen  ge- 
bracht  wird,  wenn  der  galvaniBche  Reiz  nur  Bchwaoh  ist  und  wenn  ea 
Bchon  einige  Zeit  atill  geatanden,  ao  daas  ea  auch  von  aelbat  bald  wieder 
zu  Bchlagen  angefiemgen  hdtte,  ¥rie  ich  diea  in  meiner  Arbeit  fiber  die 
Herzbewegung  gezeigt  habe. 

WaB  manche  Beobachter  vielleicht  yerf&hren  mag,  beim  eraten  An* 
blick  die  Contraction  und  Expansion  der  Lymphherzen  zu  verwechaeln, 
iat  der  Umatand,  daas  Bie  nicht,  wie  daa  Blutherz,  bei  der  Syatole  nach 
alien  Richtungen  kleiner,  aondem  am  Anfange  deraelben  hoher  und  viel 
gewolbter  werden,  also  von  der  Seite  betrachtet  e^pandirter  auaaehen* 
Die  Lymphherzen  beetehen  n&mlich  aua  einem  atarken  muskulosen  Ring, 
dem  aich  oben  und  unten  zwei  quere,  viel  dunnere  und  achw&chere 
MuBkelw&nde,  wie  der  Boden  und  der  Deckel  einer  Doae  anlegen.  Zieht 
aich  der  atarke  lUng  zusammen,  ao  wolben  sich  Deckel  und  Boden. 

Durch  Strychnin,  selbat  wenn  ea  dem  Ruckenmark  aufgeatreut  worden, 
aah  ich,  selbat  beim  heftigsten  Tetanua  dea  dbrigen  Eorpera,  die  Lymph- 
gefaaae  nie  tetanisch  atillstehen,  aie  schlagen  vielmehr  ruhig  fort  (Na- 
turlich  ^)  musB  bei  dieaen  Beobachtungen  der  Plexua  lumbalia  einer  Seite 
mit  Schonung  dea  zehnten  Nerven  durchachnitten  werden.)  Oeftera  erzeugt 
diea  Gift,  wenn  ea  l&ngere  Zeit  eingewirkt,  eine  bedeutende  Yerlangaamung 


1)  Siehe  im  folgenden  Artikel  die  Untenaohnngen  liber  den  EinfloBs  des  Stryohnin* 
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Qui  a  dicouvert  les  comrs  lymphoHques? 

Une  longae  discussion  trds  animSe  s'est  61ey6e  sur  cette  question 
entre  les  savants  de  diffSrente  nationalite,  lorsque  en  1833  deux  anato- 
mistes  trSs  distingu6s  ont  annono6  la  d^oouverte  de  quatre  coeurs  lym- 
phatiques  chez  les  grenouilles. 

J.  MUUer  de  Berlin  avait  d6j&  indiqu^  en  1832  (Ranvier,  pag.  223) 
les  ocBurs  lymphatiques  post^rieurs  et  dans  un  autre  m^moire  lu  a  la 
8oci6t£  royale  de  Londres,  le  14  f&Trier  1833  (On  the  existence  of  four 
distinct  hearts,  having  regular  pulsation  connected  with  the  lymphatic 
system,  Philos.  Transact,^  1833,  PL  I,  pag.  89),  il  decrit  les  coeurs  ant6- 
rieurs.  O'est  done  k  tort  que  Ranvier  suppose  que  Mutter  ne  les  ait  pas 
connus  avant  les  publications  de  Panizza. 

Quelques  mois  plus  tard  parut  le  grand  ouvrage  de  Panizza  (Ranvier, 
pag.  223),  dans  lequel  Tauteur  d6crit  et  figure  les  quatre  cceurs  comme 
une  nouvelle  dScouverte.  H  a  d6crit  encore  des  organes  analogues  dans 
les  autres  divisions  des  reptiles  et  des  amphibiens  k  Texception  des  tortues 
chez  lesquelles  MiUler  les  a  trouvSs  en  1840. 

Mais  bien  des  considerations  paraissent  parlor  en  favour  de  I'inde- 
pendance  de  la  dScouverte  de  Panizza  (Comp.  Verga,  SuUa  vita  e  sugli 
scritti  di  Bartolomeo  Panizza,  Milano  1869,  surtout  pag.  26  et  pag.  48)y 
parmi  lesquelles  je  rappellerai  que  Panizza  avait  dej^  signal^  en  1830 
des  vesicules  analogues  chez  les  oiseaux,  dont  Tanalogie  avec  les  coeurs 
lymphatiques  avait  6te  ni6e  par  J.  Mutter  (Ranvier,  pag.  225).  Les  re- 
cherches  de  Stannius  (Ranvier,  pag.  226)  rStablissent  cette  analogic  et  les 
nouvelles  recherches  de  Budge  fils  {ArchivfUr  Anatomie  und  PhyHologie, 
1882,  pag.  350)  Stablissent  nettement,  comme  I'avait  Aejk  indiqu6  Panizza 
(1833),  qu'ils  peuvent  se  montrer  animus  d'un  mouvement  rhythmique,  au 
moins  chez  les  embryons  des  oiseaux. 

Les  vivos  discussions  sur  la  priority  de  la  dScouverte  des  coeurs  lym- 
phatiques des  batraciens  se  seraient  probablement  beaucoup  moins  pro- 
longees,  si  les  amis  et  les  ^l^ves  de  Panizza  n*avaient  pas  6t6  aigris  par 
la  maniere  dont  le  cSldbre  Ruscani  s'y  6tait  m^le  depuis  1840.  Mais, 
comme  le  dit  k  cette  occasion  le  docteur  Serafino  Biffi,  cc  sembra  una 
(c  fatality,  che  il  sistema  lin&tico  abbia  in  ogni  tempo  suscitato  le  piii 
a  violente  discussioni »  (Biffi,  Sutta  vita  scientifica  di  Mauro  Rusconi, 
Milano,  1853,  pag.  118). 

Et  cependant  cos  discussion  dont  nous  venons  de  parlor  et  dont  les 

traces  n'ont  pas  encore  disparu  des  livres  modemes,  surtout  des  trait^s 

.  fran^ais  et  italiens,  reposent  sur  une  erreur,  sur  un  oubli.  Ni  Matter,  ni 

Panizza  n'ont  d6crit  pour  la  premiere  fois  les  coeurs  lymphatiques  des 
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batraciens,  qui  6taient  dej^  connus  et  decrits  k  Florence  vers  la  fin  du 
ai^cle  passe.  Pierce  Smith  d'£dimbourg,  qui  avait  dejk  publie  dans  sa 
patrie  une  petite  s6rie  de  recherches  sur  I'absorptian  interstitielle  de  subs- 
tances organiques  introduites  dans  le  corps  animal  et  sur  Toeil  des  oiseaux, 
yint  k  Florence  vers  le  commencement  de  Tannee  1796,  pour  s'occuper 
d'anatomie  micrographique  dans  le  laboratoire  de  Fantana.  H  y  a  public 
une  brochure  en  italien  {Esperimenti  ed  oaservazioni  sopra  una  materia..^ 
che  possede  la  qualitd^  diseolvente  del  fluido  gastrico,  Firenze  1796,  Stam- 
peria  di  Filippo  Stecchi),  dSdiee  k  Fontana,  dans  laqueUe  il  expose  quelques 
experiences  anterieures  et  quelques  faits  qui  lui  ont  ete  montr^s  par  Fan- 
tana  sur  les  nerfs  qui  naissent  du  ganglion  cervical  superieur  et  qui  ac* 
compagnent  les  arteres  du  cerveau  jusque  dans  la  substance  de  cet  organe 
(/.  c.  Introduction,  pag.  8).  (L'auteur  dit  a  fin  dentro  del  cerveUo  »,  pro- 
bablement  il  les  a  suivies  seulement  jusque  dans  lee  fentes  du  cerveau.) 

On  trouve  pages  85  et  86  de  cet  opuscule  une  <c  observation  singu- 
allure  que  j'ai  faite  k  ^dimbourg  depuis  la  fin  de  I'annee  1792  ».  <(  J'ai, 
tt  dit-il,  observe  chez  les  grenouilles  et  d*autres  animaux  congendres,  quatre 
a  points  ou  vesicules  assez  visibles  qui  battent  continuellement,  aussi  quand 
a  on  a  enleve  le  ccBur  ou  aprSs  la  mort  de  Tanimal.  Ce  mouvement  n'est 
a  pas  du  tout  analogue,  ou  simultanS  k  celui  du  coeur,  mais  plut6t  un 
(cpeu  moins  frequent.  Lorsqu'on  injecte  dans  une  de  ces  v6sicules,  ou 
(c  points,  superieurs,  du  mercure  ou  de  la  colle  coloree,  on  arrive  facile* 
a  ment  k  injector  tout  le  syst^me  des  vaisseaux  rouges.  Mais  au  contraire 
a  en  injectant  les  vaisseaux  du  coeur,  on  ne  remplit  jamais  ces  v6sicules. 
«  G'est  ce  qui  pent  nous  faire  supposer  qu'il  y  ait  Ik  une  origine  con- 
a  fluente  (grossa  origine)  de  vaisseaux  lymphatiques,  si  Ton  ne  veut  pas 
(c  supposer  que  chez  ces  animaux  il  existe  encore  un  nouveau  genre  de 
(( vaisseaux  ou  des  canaux  qui  soient  reste3  inconnus  jusqu'^  ce  jour, 
a  Deux  de  ces  points  sont  sup6rieur8,  lat^raux  et  symetriquement  disposes. 
(( Us  se  trouvent  sur  Tomoplate,  si  on  ouvre  la  grenouille  de  la  face  ven- 
« trale,  k  rextr6mit6  de  la  seconde  apophyse  transversale  des  vert^bres 
«  superieures.  Les  deux  autres  sont  situes  k  rextr^mite  de  Tos  sacrum 
ii\k  oil  commencent  les  os  du  bassin.  On  voit  ces  deux  points  en  mou- 
((vement  aussitot  que  Von  a  6t6  la  peau  de  la  region  sciatique. 

<c  A  une  autre  occasion  je  parlerai  de  ces  faits  avec  plus  de  detail.  » 

J'ai  donnS  une  traduction  k  peu  pr^s  complete  de  ce  passage,  parce 
que  I'opuscule  que  je  cite  parait  Stre  extrSmement  rare.  Aucune  biblio- 
theque  publique  de  Florence  ou  de  Rome  ne  le  possede,  et  j'ai  eu  beau- 
coup  de  peine  k  me  le  procurer. 
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Antant  que  je  sache,  il  n'est  cit6  par  anoun  aatear  de  notre  sidcle. 
Un  autre  m^moire  da  m£me  aateur,  ant^riear  h  roposcule  italien,  ae 
trouye  cit£  deux  ou  trois  fois  dans  la  litt6rature  de  la  phjaolog^e.  II  a 
6tk  public  dans  le  douzidme  yolume  des  Medical  Ccmmmtaries  d'one  bo- 
ci6t6  de  m^decins  d'^dimbourg  (tradoit  en  allemaad  par  Diel,  Altenbourg 
1744--1799).  C'est  dans  le  m£me  recueil  que  Ton  devrait  chercher  si 
on  ne  trouve  pas  une  notice  ant6rieure  sur  les  coeurs  lymphatiques.  Gar 
Pauteur  publie  dans  son  opuscule  italien,  et  sans  le  dire,  plusieurs  expe- 
riences qui  se  trouvent  d6j&  dans  les  commentaries  d'^mbourg. 

C'est  done  k  Pierce  Smith  qu'est  dA  Thonneur  de  la  d^uverte  des 
coeurs  lymphatiques,  et  des  quatre  coBurs  h  la  fois.  Sa  description,  comme 
on  yoit,  ne  difiS^re  pas  beaucoup  de  celle  de  MSUer  et  elle  est  presque 
aussi  complete.  H  est  singulier  que,  au  commencement  d'une  p6riode  qui, 
plus  qu*aucune  autre  dans  Thistoire  de  la  science,  s'int^ressait  pour  le 
progrds  de  I'anatomie  compar6e,  une  telle  decouTcrte  ait  pu  6tre  oubIi6e. 

Les  pulsations  des  eceurs  lymphatiques  sont-eUes  indipendantes  des 
troncs  et  des  centres  nerveux? 

CW  Valkmann  (Ranvier,  pag.  226)  qui  le  premier  a  abord6  direo- 
tement  cette  question.  Pierce  Smith  dit,  il  est  vrai,  que  les  pulsations 
continuent  encore  aprds  la  mort  de  Tanimal,  et  Muiler  affirme  que  Ton 
pent  couper  la  grenouille  en  morceaux  sans  que  les  pulsations  cessent 
Ces  expressions  ne  sent  pas  assez  d^finies. 

VoVcmann  admet  que  les  pulsations  ne  cessent  dSfinitivement  que 
quand  on  a  d6truit  chez  les  grenouilles  certaines  regions  d^finies  de  la 
moelle  6pinidre  ou  quand  on  a  coup6  les  racines  antMeures  qui  y  prennent 
naissance.  C'est,  pour  les  coeurs  ant^rieurs,  la  moelle  de  la  troisieme  ver- 
tdbre,  pour  les  coeurs  postS^ieurs,  la  moelle  de  la  huitidme.  Ces  zones 
de  la  moelle  agiraient  done,  ind6pendamment  du  reste  de  la  colonne  m6- 
dullaire,  comme  des  centres  autonomes.  Si  d'autres  lesions  produisent 
quelquefois  quelques  d^sordres  dans  le  rhythme,  celui-d  se  rStablit  en  trte 
pen  de  temps. 

Les  experiences  sur  lesquelles  Tauteur  veut  6tablir  que  les  centres 
n'agissent  pas  en  vertu  de  Taction  r6flexe  ne  sent  que  deux,  qui  sent 
faites  des  deux  cot^s  de  la  mSme  grenouille.  Apres  avoir  dScouvert  la 
moelle  et  apres  Tavoir  mutil6e  par  plusieurs  sections  transversales  dont 
il  n'indique  pas  exactement  la  locality,  il  coupe  les  radnes  post^rieures 
du  second  et  du  troisieme  nerf  spinal.  Les  pulsations  continuent  et  ne 
s'arretent  qu'apr^s  la  section  des  racines  ant6rieures  des  mdmes  nerfs. 
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Cette  obseryation  est  exaote,  mais  nous  yerrons  qu'elle  est  loin  de  josti- 
fier  les  conolasions  que  Volkmann  Yoadrait  en  tirer. 

Aprds  la  destruction  des  centres  des  coeors  lyinpbatiques,  Volkmann 
n*a  jamais  yu  de  vraies  pulsations,  mais  il  reste  quelques  mouvements 
fibrillairesy  quelquefois  assez  vifs,  ordinairement  trds  faibles,  qui  dispa*- 
raissent  dSfimtivement  dans  le  premier  quart  d*henre  pour  les  coBurs  an* 
t^rieurs,  et  A&jk  aprds  pen  de  minutes  dans  les  coeurs  postSrieurs.  Souvent 
mdme,  ces  mouvements  rudimentaires  manquent  enti^rement  et  la  destruo* 
tion  des  centrea  produit  un  arr^t  imm6diat  et  complet.  Les  mouyements 
ne  reviennent  pas  plus  tard,  mdme  lorsque  Tanimal  continue  k  yiyre  et 
que  sa  circulation  sanguine  et  sa  respiration  sont  parjhitement  maintenues. 

Ajoutons  que  les  theories  que  Volkmann  yeut  b&tir  sur  ces  £Edts  n^ 
trouyent  qu'un  trds  fiuble  appui,  mais  que,  comme  nous  yerrons  imm6dia« 
tement,  les  progrSs  de  la  science,  en  modifiant  ces  &it8  par  d^autres 
obseryatipns,  out  montr6  que  I'inneryation  dee  coeurs  lymphatiques  ne  pent 
nullement  6tre  inyoqu6e  comme  le  voulait  Volkmann,  en  fayeur  de  la 
nature  centrale  des  ganglions  mioroscopiques,  que  Remak  yenait  alors  de 
trouyer  dans  Tintirieur  du  coeur  sanguin. 

A  r^poque  de  la  publication  du  travail  de  Volkmann,  Valentin  avait 
Aijk  &it  imprimer  la  demi&re  liyraison  de  la  premiere  Edition  de  son 
Manuel  de  Phyeiologie.  Ayant  rep6t6  les  experiences  de  Volkmann,  il 
ajouta  k  son  livre  un  court  appendice  (Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie, 
vol.  2,  1844,  pag.  769  et  appendice),  dans  lequel  il  observe  que  la  des- 
truction de  la  moelle  pent  affaiblir  les  battements  des  coeurs  lymphatiques 
ou  mdme  les  interrompre  pour  un  moment,  mais  que,  presque  imm6diate- 
ment  aprds,  ces  coeurs  recommangaient  k  battre  bien  visiblement  et  r6gu- 
li^rement,  qu*on  pent  mdme  compter  leurs  pulsations,  dont  la  frequence 
n'est  pas  toujoura  diminu6e  par  rop^ration,  et  que  ces  battements  peuvent 
dtre  observes  pendant  des  heures  entiSres  apr&s  la  destruction  des  pr6- 
tendus  centres  de  Volkmann. 

Dans  le  Handwdrterbuch  der  Physiohgie  de  Wagner  (Art.  Nerven- 
physiologie,  vol.  2,  pag.  489)  qui  a  6t6  public  dans  la  mdme  ann6e, 
quelque  temps  aprds  le  livre  de  Valentin,  Volkmann  maintient  Texactitude 
de  ses  premieres  observations. 

Trois  ans  plus  tard,  en  1847,  Panizza  a  public  une  lettre  k  Delle 
Chiaje,  Osservazioni  zootomico-fisiologiche  sopra  i  rettili  (paru  dans  Oior- 
nale  defflstituto  lombardo,  1847,  t.  VQI,  pag.  152,  et  dans  VAteneo  de 
Naples  de  la  mSme  ann6e).  Sans  connattre  les  observations  de  Vdkmann, 
il  s'occupe  de  Tinfluence  de  la  moelle  6piniere  et  des  nerfs  sur  les  coeurs 
lymphatiques  de  la  grenouille.  D'apr^s  lui,  la  destruction  des  parties  cen- 
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trales  ou  des  nerfs  produirait  un  arrSt  momentan6  des  pulsations  qui 
recommencent  presque  aussitdt  avec  un  rhythme  ralenti.  Quelquefois 
les  intervalles  entre  les  pulsations  deviennent  irrSguliers.  Quand  on  a 
detruit  la  moelle,  les  mouvements  cessent  aprds  quelques  heures.  Apr^s 
la  section  des  nerfs  ils  peuvent  battre  plus  longtemps.  Le  ralentissenient 
par  la  paralysie  se  montre  trds  bien,  si  Ton  n'a  coupe  que  les  nerb  d'un 
c6t6.  C'est  ainsi  qu'on  voit  du  odt6  op6r6  25—28  pulsations  par  minute 
et  du  c6t6  sain  39 — 40  pulsations.  Les  nerfs  seraient  pour  le  coBur  pos- 
t^rieur  des  grenouilles  la  3'"*'  et  la  4*°'  paire  sacrale  (c'esi-&-dire  la  9""^ 
et  la  lO"^  paire  spinale).  Panizza  communique  aussi  des  experiences  sur 
'les  coeurs  lymphatiques  des  Tritons  (dont  il  d^crit  mieux  les  differentes 
subdivisions  qu'il  ne  I'avait  fait  autrefois)  qui  appuyent  sa  maniere  de 
voir  qui  est  essentiellement  celle  de  Valentin, 

Echhard  (Ranvier,  pag.  227)  examine  quels  sent  les  nerfs  qui  reu- 
nissent  les  centres  de  Volkmann  avec  les  coeurs  lymphatiques  et  il  arrive 
k  des  resultats  identiques  avec  ceux  de  Panizza,  qu'il  ne  paratt  pas  avoir 
connus.  Les  nerfs  des  coeurs  post^rieurs  sent  dans  le  10°**  nerf  spinal, 
et  seulement  deux  fois  entre  un  grand  nombre  d'experiences,  il  les  a 
trouv6s  dans  la  9"°"  paire.  Quand  on  coupe  le  nerf  du  coeur  anterieur  on 
quand  on  detruit  son  centre  il  y  a  arret,  ensuite  (apres  ^/4  jusqu'^  P/2  mi- 
nute) des  contractions  fisLsciculaires,  qui  augmentent  d'extension  jusqu'^  ce 
que  les  contractions  redeviennent  g6n6rales,  r6gulidres  et  concentriques 
(dirig6es  vers  un  centre  commun).  Ces  contractions  reguli^res  interrompues 
par  des  contractions  incompletes  peuvent  se  continuer  pendant  quinze  mi- 
nutes et  plus* 

La  section  du  10°'''  nerf  produit  dee  ph^nomdnes  analogues  par  rap- 
port au  coeur  post6rieur ;  nuds  g^neralement  on  ne  voit  pas  TarrSt  complet 
imm^diatement  apr^s  la  section. 

Echhard  a  fait  encore  quelques  experiences  avec  irritation  des  nerfs 
et  de  la  moelle,  sur  lesquelles  nous  reviendrons. 

Depuis  1847  je  m'etais  occup6  de  recherches  sur  Tinnervation  des 
coeurs  lymphatiques.  J*avais  dej&  communique  k  Valentin  les  resultats 
principaux  de  mes  experiences  (Valentin,  Physiologie,  2°'''  6dit.,  1858, 
vol.  n,  pag.  473)  pour  Tengager  k  faire  disparaitre  les  differences  qui 
paraissaient  exister  entre  ses  conclusions  et  les  miennes.  Le  memoire  de 
Echhard  et  les  conclusions  qu*il  croyait  devoir  tirer  de  ses  experiences 
m'ont  engage  k  publier  quelques-uns  de  mes  resultats  (Ranvier,  pag.  228). 
Je  conviens  avec  Volkmann  sur  les  parties  de  la  moelle  qui  pr6sident 
aux  mouvements  des  coeurs  lymphatiques.  La  destruction  de  ces  centres 
produit  (aprds  la  systole  initiale)  un  court  arrU  en  diastole,  mais  bientdt 
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68  mouYemente  reoommenoent,  deviennent  pluB  foriSj  mais  reetent  irri^ 
gidiera  et  indgaux.  Cependant  la  durie  de  ces  mouYements  n'est  pas  aussi 
limitee  que  le  croyaient  Volkmann,  Panizza  et  Eckhard.  Da  durent  inde- 
finunenty  c'est-i-dire  josqu'li  ce  qu'un  affiublissement  de  la  nutritioii  g^n6- 
rale  oa  locale  mette  fin  &  la  vie  locale  de  Tanimal.  Apr^s  la  destruction 
de  toute  la  moelle,  Tarrdt  peut  dnrer  jusqu'&  quatre  minutes  et  les  mou- 
Yements qui  les  suiYent  peuYent  se  continuer  seize  heures  (oomme  j'aYais 
trouY6  k  cette  epoqae;  depuis  je  les  ai  yu  durer  plus  de  26  heures), 
quoique  ordinairement  on  ne  les  Yoit  se  prolonger  que  quatre  k  six  heures. 
Les  nerfs  des  coeurs  post6rieurs  sent  toujours  contenus  dans  la  10'"''  paire 
spinale  des  grenouilles  ^).  Je  ne  les  ai  jamais  trouY^s  dans  la  9'°'  et  si 
mes  prSd^esseurs  ont  cm  Yoir  que  la  9*°^  pcdre  agit  quelquefois  directe- 
ment  sur  ces  coeurs,  ils  peuYent  aYoir  ete  tromp^s  dans  leurs  experiences 
par  un  arrdt  r6flexe  qui  peut  Stre  produit  par  toute  forte  impression  sen- 
sitiYO  (Yoir  plus  has). 

8i  on  a  coupi  le  lO*""  nerf  ou  si  on  a  d6truit  seulement  la  partie 
lambaire  de  la  moelle  (Yoir  sur  la  section  du  nerf,  m6moire  cite,  pag.  261), 
lee  mouYements  des  cosurs  post6rieurs  peuYent  se  prolonger  pendant  des 
semaines  (et  des  mois)  entidres,  c'est-&-dire  autant  que  Fanimal  surYit  k 
reparation. 

L'arrSt  imm6diat  aprds  ces  demi^res  operations  existe  comme  apr^s 
la  destruction  de  toute  la  moelle,  et  il  est  Feffet  de  la  paralysie  et  non 
d'une  irritation  reflexe.  J'indique  dans  le  memoire  cit6  du  Journal  de 
Henle  (XIV)  les  trois  differences  principales  que  j'ai  trouY^es  entre 
I'arrSt  paralytique  (passager)  et  Tarret  par  irritation  r6flexe. 

Forme  des  numvements. 

Aprds  le  repos  qui  suit  la  destruction  des  centres  ou  la  diYision  des 
nerfs,  les  contractions  commencent  faibles  et  trds  incompletes,  et  aug- 
mentent  bientdt  d'intensitS  et  d'extension.  Mais  elles  ne  rentrent  pas  dans 
le  rhytbme  et  la  forme  normale.  Gen6ralement  les  mouYements  ne  partent 
pas  simultandment  de  tous  les  points  de  la  peripherie  du  cceur  lympha- 
tique  pour  se  diriger  Yers  le  centre,  pendant  que  la  parol  sup6rieure  et 
inferieure  de  ce  coeur  sent  l^g^rement  bomb^es  et  dcYiennent  couYOxes, 
comme  cela  a  lieu  dans  TStat  normal.  Le  point  de  depart  de  la  contrac- 
tion, aprds  la  section  des  nerfs,  est  tres  Yariable.  H  peut  Stre  dans  un 
seul  point  de  la  peripherie  pendant  que  les  autres  parties  de  I'anneau 


1)  Sar  la  dlfllrence  Twriable  entn  Vlnflnenee  da  rameaa  Tantral  on  donal  da  dlxitaie  aerf^  Toir  le 
de  JPHettU^  (1878). 
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p6riph6rique  saiYent  d*une  manidre  iiT6giilidre.  Ou  la  oontraction  oommeiioe 
Beulement  dans  one  moiti6  de  oe  ocBur  ou  inline  dans  le  milieu,  et  les 
autres  partieB  ne  saiYent  pas  imm6diatemeoty  mais  lorsque  le  moaYemeot 
initial  est  A&jk  trds  aYanc6  on  mfime  dans  le  retonr.  Dans  d'antree  cas 
la  contraction  reste  partielle  et  incomplete.  Dans  ces  fonnes  od  la  con- 
traction n^est  plus  dirig6e  Yen  le  centre,  elle  n'injecte  pins  r6galiirement 
le  contenu  dn  ccBur  dans  la  Yeine  efferente,  et  Ton  ne  Yoit  plus  aYee  la 
loupe  la  colonne  sanguine  de  la  Yeine  diYis6e  et  interrompue  momenta- 
n6ment  par  le  liquide  incolore  qui  Yient  du  coBur  lymphatique.  An  con- 
traire  on  Yoit  assez  souYcnt  et  presque  r6gulidiement  dans  le  coon  d^nne 
longue  obserYation  que  le  m^canisme  qui  emp^che  normalement  Tentr^e 
du  sang  dans  le  coeur  lymphatique  ne  fenne  plus  et  que,  pendant  les 
contractions  incompletes  et  d68ordonn6es,  le  sang  de  la  Yeine  entre  dans 
ce  coeur  et  se  m61e  aYec  la  lymphe.  (Qui  parfois  j  est  remplaote  ead^ 
rement  par  une  goutte  sanguine,  dans  laquelle  plus  tard  on  ne  distingue 
plus  les  contours  des  globules  rouges.  Coagulation?) 

Dans  d'autres  cas  le  coBur  lymphatique  pandt  comme  diYis6  en  deux, 
trois  ou  quatre  compartiments,  dont  la  contraction  se  fait  succeseiYemeni 
ou  altematiYement.  (Quelquefois  la  contraction  de  un  ou  deux  de  ces 
compartiments  fiut  d6&ut  dans  plusieurs  pulsations  cons^utiYCs.) 

Dans  d'autres  obserYations,  j'ai  yu  les  deux  extr6mit6s  du  ccsur  lym- 
phatique se  contractor  alternatiYement  et  tirer  tout  le  coeur  Yers  leur  c6te, 
de  manidre  qu'il  en  r^sulte  un  mouYement  oscillant. 

Enfin  il  arriYO  assez  souYcnt  que  ces  mouYoments  alternants  se  suiYent 
aYec  une  rapidit6  teUe  que  pendant  longtemps  la  contraction  change  de 
place,  mais  ne  manque  jamais  entiSrement  dans  toute  TStendue  du  coeur. 
II  n'y  a  done  plus  une  Y^ritable  diastole  gen6rale. 

Ces  difii&rents  mouYoments,  qui  s'accomplissent  aYec  une  6nergie  tr^ 
Yariable,  qui  sent  tantdt  k  peine  Yisibles,  tant6t  aussi  grands  que  dans 
Tetat  normal,  peuYent  se  montrer  k  differentes  Spoques  dans  la  m^me 
grenouille  ou  in^galement  des  deux  c6t6B  du  m^me  animal.  (Mais  g6n6- 
ralement  on  Yoit  que  daqs  le  mdme  indiYidu  une  certaine  forme  deter- 
minee  de  ces  contractions  est  pr^Yalente,  bien  que  les  autres  formes  ne 
fassent  pas  entidrement  d^fieiut.) 

J'ai  dit  que  Tenergie  de  ces  mouYements  est  Yariable.  On  la  Yoit 
augmenter  jusqu'i  mdler,  entre  les  contractions  assym^triques  et  partieUes, 
des  pulsations  plus  ou  moins  Isoldes  qui  ressemblent  tout  k  &it  aux  pul- 
sations normales,  concentriques,  dont  quelquefois  mSme  la  loupe  ne  pent 
pas  les  distinguer.  Mais  depuis  que  je  me  sers  de  moyens  perfeotionnes 
dans  FobserYation  (Yoir  1.  c,  page  262),  ces  pulsations  r^gulidres  en  appa- 
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rence  sont  devenues  plus  rares.  II  est  ^yident  que  cee  pulsationB  ^ner- 
giques  se  rencontrent  plus  soaventy  lorsque  au  lieu  de  d^truire  toute  la 
moelle,  on  a  conflerv^  la  yie  et  la  nutrition  de  ranimaly  en  6tant  seule- 
ment  la  partie  caudale  de  la  moelle,  ou  en  ooupant  s^par^ment  le  dernier 
nerf  spinal  ^).  Dans  ce  cas,  comme  je  Tai  d&jk  mdiqu6  (1.  c,  page  264),  les 
fortes  contractions  sont  prSvalenteSy  le  contenu  du  coeur  est  souvent  in- 
ject6  dans  la  veine.  Mais,  mfime  dans  oes  conditions,  les  contractions  r^- 
gulihres  sont  plus  rares  que  je  ne  Tayais  supposS  d^abord.  (La  loupe  et 
la  lumidre  r£fl6chie  nous  font  voir  quelquefois  des  irr6gularit6s  de  la  forme 
mSme  dans  ces  contractions  qui  peuvent  pousser  toute  la  lymphe  des  coeurs 
dans  le  systdme  sanguin.) 

Si  Ton  continue  ces  observations  pendant  longtemps  sur  le  m6me 
animal,  qu*on  examine  joumellement  une  ou  deux  fois,  soit  aprds  la  sec- 
tion des  ner&  ou  aprds  la  destruction  de  la  partie  post6rieure  de  la  moelle, 
il  arrive  qu*un  jour  les  pulsations  paraissent  manquer  entidrement  d'un 
cdt6  de  la  grenouille,  od  on  les  retrouve  trds  dnergiques  le  lendemain, 
on  que  les  pulsations  ne  se  voient  pas  pendant  plusieurs  minutes  de  suite, 
et  que  dix  minutes  aprds  on  les  voit  renattre.  On  les  voit  quelquefois 
seulement  k  Textr^mit^  veineuse  du  coeur,  mais  la  loupe  nous  montre 
qu'elles  existent  aussi,  mais  trds  fidblement  dans  d'autres  parties  de  la 
mdme  v6sicule. 

Je  me  suis  servi  dans  ces  observations  de  trois  mSthodes.  Au  com- 
mencement je  me  contratais  de  la  simple  observation  avec  la  loupe,  en 
tenant  les  grenouilles,  dont  les  coeurs  post^rieurs  ^taient  d^pouill^s  de  la 
peau  et  de  quelques  membranes  qui  les  recouvrent,  dans  un  reservoir 
avec  un  peu  d'eau  qui  ne  d^passait  pas  la  hauteur  de  trois  millimetres, 
pour  empdcher  le  contact  immMiat  de  Teau  et  de  la  plaie.  Si  n^anmoins 
les  contours  de  la  plaie  dtaient  gonfl6s,  je  mettais  les  animaux  pendant 
quelques  heures  k  sec.  Plus  tard  j'ai  observe  les  deformations  de  Timage 
r6flechie  d'une  flamme,  produite  par  la  surface  tantdt  presque  plane,  tantdt 
convexe  du  coeur  en  mouvement  C'eat  une  m6thode  de  la  plus  grande 
sensibility  qui  nous  rend  compte  des  moindres  irregularit6s  dans  la  con- 
traction. Dans  la  joum6e,  une  fenfitre  61oign6e  avec  une  lentille  plano- 
convexe  intercal6e  pouvait  rendre  les  mSmes  services.  C'est  cette  m6thode 
qui,  mieux  que  toute  autre,  nous  pent  d^montrer  que  le  cceur  lympha- 
tique,  pendant  le  repos,  n*est  jamais  une  vSsicule  ronde  —  comme  Tad- 


^)  Qaelqaefois  on  yoit  daDS  oes  oonditions  on  pa8$<ige  ineomplet  dans  la  veine, 
lorsque  la  grenouille  a  absorb^  de  la  graisse  lijeot^  dans  le  tissn  oonneotif  de  la 
partie  inf^rienre  de  la  patte.    (1894.) 
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mettaient  Panizza  et  Banvier  d'apr^B  leura  injections  —  mais  une  tM- 
cule  fortement  aplatie  en  bas  et  en  haat.  Ses  membranes  et  les  mnscleB 
qui  les  constituent  forment  un  anneau  assez  puissant,  mais  les  parois  apla- 
ties  sup^rieure  et  inf6rieure  sont  plus  faibles  et  plus  minces.  S'il  en  etait 
autrementy  si  Topinion  de  Banvier  6tait  exacte,  la  ySsicule  ne  poumdt  pas 
devenir  plus  convexe  au  commencement  et  pendant  la  plus  longue  dur6e 
de  la  contraction^  pendant  que  le  diam&tre  vertical  devient  en  mSme  temps 
plus  haut  pour  ne  diminuer  que  vers  le  dernier  tiers  de  la  contraction 
normale.  Apres  la  section  des  nerfs  cette  diminution  pent  manquer  en- 
ti^rement  pendant  une  suite  de  contractions.  II  est  vrai  que,  quand  on 
se  sert  de  la  m6thode  de  Ranvier,  on  arrive  aux  m^mes  resultats  qull  a 
si  bien  d^crits.  Hais  dans  ce  cas  on  n^a  plus  T^tat  normal,  on  a  un  cceur 
inject^  et  devenu  rigide  aprds  une  forte  irritation  locale.  C'est  comme  ai 
Ton  voulait  d6crire  la  forme  du  cceur  sanguin  d*une  grenoniUe  ou  d'une 
tortue,  d'aprds  ce  que  nous  montre  un  animal  tu6  depuis  quelque  temps 
par  une  injection  de  digitaline  ou  de  Upas  Antiar.  Et  le  coeur  Ijmphatique 
se  d6forme  encore  plus  fortement  et  plus  rapidement  par  les  irritations 
locales,  parce  qu'il  est  capable  d'entrer  en  contraction  t6tanique,  tandis 
que  le  cceur  sanguin  ne  possdde  pas  de  vrai  tetanos. 

Une  troisiime  methode  dont  je  me  suis  servi,  et  qui  pent  montrer 
bien  la  vraie  forme  de  la  contraction  normale  du  cceur  quand  il  n'est  pas 
trop  renfl6  par  la  lymphe  et  qui  nous  d^c^le  bien  les  demiires  traces 
des  contractions  du  cceur  mourant,  consiste  k  observer  le  cceur  posterieur 
par  transparence,  de  bas  en  haut,  c*est-&-dire  de  la  face  ventrale  vers  la 
dorsale,  en  preparant  avec  beaucoup  de  precaution  un  lambeau  reotangu- 
laire  de  Tapon^vrose  de  la  cuisse  vers  le  coccyx.  Arriv6  k  la  fosse  qni 
contient  le  coeur  lymphatique,  il  faut,  sans  16ser  les  vaisseaux,  comprendre 
dans  la  partie  d^collSe  la  lame  inf6rieure  qui  se  d^tache  de  Tapon^vrose 
pour  enfermer  le  coeur  lymphatique  d'en  dessous.  Arriv6  jusqu'aux  ner£9, 
on  arr^te  la  preparation  en  avant  et  on  la  complete  encore  en  arridre, 
jusqu'a  ce  que  le  lambeau,  tendu  verticalement  par  deux  crochets,  laisse 
voir  toute  la  circonference  du  coeur  lymphatique.  Une  partie  de  la  lymphe 
arrive  encore  au  coeur  d'en  bas  et  de  la  partie  m^diane  du  corps.  Aucun 
physiologiste,  k  ce  que  je  sache,  n'a  repete  cette  preparation  instructive 
depuis  1850,  6poque  k  laquelle  je  Tai  indiqu6e  dans  mon  m6moire  (1.  c, 
page  266)  aprds  en  avoir  fait  la  demonstration  dans  le  laboratoire  de  Berne 
en  1848.  Pour  voir  le  mouvement  du  coeur  en  suivant  cette  methode  on 
n'a  pas  k  attendre  le  reveil  de  r^therisation. 

Deja  en  1848  Valentin  (Physiologie,  2'"''  6dit.,  II,  2,  page  473  et  686) 
coofirmait  d'apres  de  nouvelles  recherches  les  principaux  resultats  de  mes 
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experiences.  En  revenant  sur  sea  resultats  de  1844,  il  oonTient  que  la 
pulsation  du  coeur  lymphatique  est  r6gl6e  par  la  moelle  et  que,  aprds  la 
separation  des  nerfs  de  ces  coeurs,  les  pulsations  montrent  les  irr^gu- 
Iarit6s  que  je  viens  de  decrire.  D  insiste  sur  le  fiut  que  Tirritation 
mecanique  peut  r^veiller  la  pulsation  quand  elle  yient  de  cesser  par  Teffet 
de  la  paraljsie.  Quant  k  la  dur6e  des  pulsations  aprds  la  destruction  de 
la  moelle,  il  ne  parait  avoir  fait  qu'un  nombre  trds  limits  d'exp^riences. 
II  dit  que  cette  durSe  peut  yarier  de  plusieurs  heures  k  quelques  jours, 
mais  il  parait  admettre  qu'elle  est  en  g6n6ral  moins  longue  que  la  vie 
de  la  grenouille,  moins  longue  que  la  pulsation  Snei^que  du  coeur  sanguin. 

Valentin  est  le  premier  qui  ait  vu  au  microscope  les  pulsations  spon- 
tanies  du  coeur  lymphatique  isolS  des  parties  environnantes  par  un  trait 
de  ciseaux  courbes  (1.  c,  page  685).  Les  pulsations  ne  duraient  qu'une  ou 
deux  minutes.  Quelques  fragments  des  muscles  de  la  cuisse  adh^raient 
au  coeur  isol6,  mais  le  microscope  montrait  quails  6taient  par&itement 
immobiles. 

En  1854  Eckhard  a  publie  une  brochure  sur  (da  physiologic  du 
systeme  nenreux»,  dans  laquelle  il  revient  sur  quelques-unes  de  ses  as- 
sertions ant^rieures.  II  a  reconnu  que  les  pulsations,  aprds  la  destruction 
de  la  moelle,  ne  sont  plus  d'une  forme  reguli&re  normale,  U  confirme  la 
description  que  j'en  ai  donn6e,  et  il  ninsiste  plus  sur  la  courte  dur6e 
qu'il  avait  attribute  k  ces  mouvements  ^). 

Dans  la  meme  annSe,  1854,  Heidenhain  a  public  une  thdse  (De 
nervis  organisque  centralibus  cordis  cordiumque  lymphaticorutn,  Berlin)  qui 
a  &tk  6videmment  £crite  sous  Tinfluenoe  et  avec  la  collaboration  de  Volk- 
mann.  En  g^nSral  les  faits  quMl  a  observes  par  rapport  aux  coeurs  lym- 
phatiques,  s'accordent  trds  bien  avec  les  resultats  de  nos  propres  expe- 
riences. Heidenhain  les  confirme,  mais  en  parlant  des  pulsations  irregu- 
li^res  qui  persistent  encore  apr^s  la  destruction  de  la  moelle  ou  apr^s  la 
section  des  nerfs,  pulsations  dont'  il  n'indique  pas  la  duree,  il  suppose  que 
ce  sont  des  mouvements  produits  par  une  irritation  fortuite  de  la  subs- 
tance des  coeurs  lymphatiques,  par  exemple  par  la  traction  ou  par  le  des- 
B^chement  de  la  vesicule  expos6e  k  Tair.  Cette  maniere  de  voir  n'est  pas 
admissible.  Dans  beaucoup  de  cas,  aprds  la  destruction  complete  de  la 
moelle  inf^rieure,  j'ai  pu  reconnattre  ces  pulsations,  et  mSme  leur  forme 
irreguli^re  k  travers  la  peau  non  16s6e,  et  en  donnant  au  corps  de  la  gre- 


1)  Dans  cette  brochure  Eckard  n'insiste  plus  sur  rinfluence  arrestatrice  du  nerf 
coccjgien,  qu'il  ayait  autrefois  compart  au  vague  du  coeur.  II  est  indent  d*apr^s  son 
texte,  que  pour  lui  le  vague  est  le  seul  nerf  arrestateur  connu  de  la  grenouille. 
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nouille  une  position  fayorable,  j'ai  pu  quelquefois  reoonnatiare  de  oetto  fa^on 
toate  une  s^rie  de  pulsations^  et  cela  sans  plus  toucher  Tanimal.  Ce  n'est 
done  pas  la  traction  de  ma  main  sur  la  ouisse  qui  lee  a  provoquees.  H 
est  vrai  qu'une  telle  experience  ne  rfiussit  que  dans  le  cas  oil  la  pulsa- 
tion est  forte,  et  k  cause  de  la  Tariabilit6  des  pulsations  elle  ne  rSussit 
pas  toutes  les  fois  chez  le  mfime  animal.  Mais  elle  est  d^dsive  centre 
Topinion  de  Heidmhain.  J'aurai  k  parler  encore  de  quelques  experiences 
de  cet  auteur  dans  un  autre  chapttre  qui  traitera  dn  mode  de  Tinfluence 
des  nerfs  sur  les  coeurs  lymphatiques. 

Odtz  (Ranvier,  page  229)  a  teat  en  1868  quelques  experiences  sur 
les  coeurs  lymphatiques,  qui  ont  pour  objet  principal  d'6tudier  quelques 
actions  reflexes,  qui  modifient  le  mouvement  de  ces  coeurs.  Au  point  de 
Yue  qui  nous  occupe  ici,  il  ajoute  que  ces  coeurs  qui  s'arrStent  immedia- 
tement  aprds  la  section  de  leur  nerf,  peuvent  Stre  retronyes  en  pleine 
action  si  I'on  examine  Fanimal  plus  tard,  aprds  trois  semaines.  Hais  il  ne 
dit  pas,  comme  le  croit  Ranvier,  que  les  battements  reviennent  seulement 
apr^s  trois  semaines.  H  a  pn  &ire  dans  ces  cas  Texcision  isol^e  du  cceur 
lymphatique  et  Yoir  la  continuation  des  pulsations. 

Puisque  GoUz  n*a  pas  reconnu  rirr^gularite  dans  la  forme  des  pul- 
sations du  coeur  lymphatique  paralyse,  il  condut  de  ces  observations  que 
le  mouYcment  de  ces  coeurs  ne  serait  pas  ataujours  et  dans  toutes  les 
conditions  »  en  dependance  de  la  moelle  epiniere.  On  Yoit  done  id,  pour 
la  premiere  fois,  indiquee  rhypothdse  singuUere  de  la  Yariabilite  des  centres 
moteurs  pour  les  coeurs  lymphatiques,  hypothese  que  nous  rencoDtrerons 
encore  deux  fois  dans  cet  aper^u  historique,  une  fois  avant  et  une  fois 
apria  la  mort  de  cette  hypothdse. 

Cost  ainsi  que  WcUdeyer  (Ranvier,  page  230)  suppose  que  quelques 
globules  ganglionnaires  qu'il  a  trouves,  dans  la  tache  noire  de  Panissza  et 
avant  cette  tache,  en  rapport  avec  les  nerfs  lymphatiques  et  les  ramifica- 
tions du  sympathique,  pourraient  representor  ce  centre  qui  r^le  les  coeurs 
lymphatiques,  dans  les  cas  les  plus  frequents  dans  lesquels  la  destruction 
de  la  moelle  ne  fait  pas  cesser  leurs  pulsations.  Car  lai  anssi,  n'ayant  pas 
encore  bien  etudie  le  sujet,  se  figure  que  ces  pulsations,  d  elles  ne  cessent 
pas,  persistent  dans  leur  etat  normal.  D'apr^s  lui  le  coeur  doit  toujours 
roster  immobile  si  Ton  coupe  ces  ganglions  qui,  k  ce  qu'il  suppose,  rem- 
placent  pour  le  coeur  lymphatique  les  ganglions  de  Remak  du  coeur  san- 
guin.  Waldeyer  ne  connatt  pas  les  observations  qui  prouvent  indubitablement 
que  ces  ganglions  de  Bemak  ne  peuvent  pas  etre  regardes  comme  la  cause 
de  la  persistance  des  battements  du  coeur  sangnin  aprds  la  separation  des 
centres  nerveux  cerebrospinaux. 
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Mais  bientdt  aprte  avoir  mieux  6tadi6  le  sujety  le  mdme  auteur  (1865, 
Banyier,  page  282)  reyient  sur  see  conclasioDs.  II  reoonnatt  Fexaotitade 
de  ia  description  que  nous  avions  donn6e  de  la  forme  des  puIsatioDB  apr&s 
la  paralysie  de  la  moelle  on  du  10"*'  nerf  spinal,  et  ne  Toit  plus  la  n6- 
cessitS  d'admettre  dans  les  ganglions  nn  second  centre  suppl6mentaire 
pour  les  coeurs  lymphatiques.  Cependant  il  ne  connatt  pas  encore,  k  ce 
qu'il  parait,  mon  m6moire  original,  car  il  m'attribue  Tid^e,  ,qu'il  combat 
avec  raison,  que  le  centre  des  mouvements  du  coeur  lymphatique  ne  soit 
pas  dans  la  moelle,  mais  dans  Tinterieur  de  la  substance  du  coeur.  Si  Ton 
Youlait  maintenir  une  telle  opinion,  on  devrait  Tetendre  aussi  k  tons  les 
autres  appareils  musculaires  de  TSconomie  animale. 

Toutefois  Waldeyer  ne  renonce  pas  enti&rement  k  r6clamer  une  in- 
fluence sp6ciale  pour  ces  ganglions.  II  croit  que  les  contractions  paraly- 
tiques  pourraient  peut-etre  provenir  d*une  irritation  locale  ou  partielle  de 
ces  globules  ganglionnaires.  C'est  ^videmment  erron6,  ear  ces  contractions 
sent  les  m^mes  dans  beaucoup  de  grenouilles,  qui,  oomme  nous  verrons 
encore,  ne  possddent  pas  de  trace  de  ces  ganglions  de  WcUdeyer,  dont 
Texistence  est  loin  d'etre  constante. 

n  n'est  pas  sans  intir^t  de  noter  que  ce  dernier  travafl  de  Waldeyer 
a  £t6  public  par  Heidenhain  dans  les  travaux  de  son  laboratoire.  II  sera 
done  permis  d'admettre  que  Heidenhain  s*est  maintenant  persuade  de  la 
longue  dur^e  des  mouvements  irreguliers  des  cceurs  lymphatiques,  priv6s 
de  leur  oonununication  avec  la  moelle. 

La  discussion  paraissait  done  close,  ou  plutdt  reduite  k  un  point  d*une 
importance  tr^  secondaire.  Les  adversaires  des  conclusions  qui  r^sultent 
directement  des  observations  que  j'avais  publi6es  dans  ma  note,  Valentin^ 
Eckhard  et  Waldeyer  itaient  convertis,  Heidenhain  n'insistait  plus  sur  son 
opposition,  Volkmannj  dont  la  conclusion  essentielle  doit  Stre  maintenuC; 
ne  paratt  pas  avoir  continue  ses  observations.  II  restait  done  seulement  k 
determiner  si  Tirritant  qui  produit  les  mouvements,  apr&s  la  paralysie  des 
troncs  nerveux,  est  dA  k  une  cause  fortuite,  accidentelle,  provenant  de 
dehors,  « comme  elle  pent  agir  sur  tons  les  muscles  Isolds  exposes  k  Tair 
et  k  la  dessication  (Heidenhain)  y>,  ou  si  cet  irritant  est  dft  k  une  cause 
intrins6que  k  Torganisme,  qui  agit  d'une  mani^re  durable  tant  que  la  cir- 
culation est  maintenue.  J*ai  Ak]k  indiquS  pourquoi  je  me  decide  pour  cette 
dernidre  opinion,  et  les  autres  observateurs  paraissent  partager  ma  ma- 
nidre  de  voir.  La  nature  de  cette  cause  irritante  m'est  encore  parfaite- 
ment  inconnue.  Les  hypotheses  qui  se  pr^sentent  facilement  ont  6t6  re- 
connues  comme  insuffisantes  par  Fexperimentation. 

MoritB  Bohlff,  Om.  B#l«riff«  snr  Ph7ilol«fi«.ILBiuid.  48 
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En  effet,  si  nous  faisons  abstraction  de  quelques  exp6iienoe6  de 
H"*'  Suslowa  (Banvier,  page  232),  dont  Texpression  est  loin  d'etre  claiie, 
et  aelon  lesqnelles  elle  croit  la  palsation  dee  coeura  independante  de  la 
moelle,  dont  rinfluenoe  oonsisterait  platot  k  lea  arrSter,  tons  6taient  nna- 
nimes  sur  la  question  capitale  qui  paraissait  6tre  k  I'abri  de  contestations. 

La  discussion  reposa  en  effet  jusqu'en  1879.  Scherhej  {Archives  de 
Du  Boia-Refftnond,  page  227)  crut  devoir  remplir  une  lacune  de  nos  con- 
naissances  en  publiant  quelques  faits,  connus  et  Aejk  longuement  discnt^ 
depuis  longtemps,  pour  prouver  la  d^pendance  des  cceurs  lympbatiques  de 
la  moelle  epini^re,  d^pendance  qui  n'6tait  plus  mise  en  doute.  Quelques 
remarques,  sur  Finfluence  de  la  strychnine  sur  les  pulsations,  sent  origi- 
nales  dans  son  m^moire,  mais  ces  observations  ne  pennettent  point  de 
conclusion.  L*auteur  6tait  ^videmment  etranger  k  la  question,  et  n'en  con- 
naissait  pas  mSme  la  partie  historique.  Ce  m^me  d^faut  de  connaissances 
historiques  doit  nous  surprendre  chez  un  savant  tel  que  Luchsinger  qui 
a  publi6  en  1880,  dans  les  Archives  de  PflUger^  quelques  remarques  sur 
la  persistance  des  mouyements  des  coBurs  lympbatiques  apr^s  la  destruction 
de  la  moelle,  qui,  k  son  avis,  justifieraient  sa  conclusion  que  les  pulsar 
tions  de  ces  coeurs  seraient  ind6pendantes  des  centres  c6r6bro8pinaux. 
Priestley  {Journal  of  Physiol.^  1878),  dans  un  m^moire  sur  lequel  nous 
reviendrons,  regarde  les  pulsations  vigoureuses  et  completes  comme  trds 
rares  apr^s  la  destruction  de  la  moelle  ou  du  nerf. 

Luchsinger  ajoute  qu'une  augmentation  de  la  tension  du  contenu  (de 
la  lymphe)  pent  quelquefois  reveiller  les  pulsations  lorsqu'elles  manquent 
apres  la  paralysie  de  la  moelle.  J'ai  pu  confirmer  que  la  plus  grande 
dilatation  par  la  lymphe  pent  augmenter  I'energie  ou  Textension  des  pul- 
sations, mais  en  comprimant  les  pattes  dans  la  direction  des  doigts  vers 
la  cuisse,  je  n*ai  jamais  pu  produire  les  pulsations  quand  elles  6taient 
passag^rement  supprimees.  Quelquefois,  j'ai  vu  les  coBurs  en  repos  et  for- 
tement  distendus  par  la  lymphe  ou  par  ce  liquide  mele  k  du  sang  venu 
de  la  veine.  Et  dans  ces  cas  Texcitabilit^  ne  manquait  pas,  comme  le 
prouYait  I'effet  d'une  irritation  m^canique.  !]&tait-elle  passag^rement  d6prim6eP 

Dans  la  mdme  ann6e  1880,  Ranvier  a  public  ses  recherches  sur  les 
coeurs  lympbatiques  dans  ses  lemons  d'anatomie  g6nerale.  U  donne  une 
description  anatomique  de  ces  coeurs,  de  leurs  616ments  et  de  leurs  rap- 
ports, qui  est  sans  doute  la  meilleure  que  la  science  possdde  jusqu'^  ce 
jour.  H  Indique  les  Yariet6s  des  nerfs  qui,  sauf  ce  que  nous  a  dit  Schiess- 
Gemuseus  de  B&le  sur  les  ▼ari6t6s  du  plexus  lombaire  dans  la  m^me 
espece  de  grenouilles,  n'Staient  pas  encore  connues.  Selon  Ranvier  le 
10'"^  nerf  spinal  manquerait  dans  quelques  cas  et  serait  remplao6  par  une 
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ramification  du  neuvidme.  C'est  ce  que  je  n'ai  pas  encore  trouv^,  je  n'ai 
pas  seulement  toajoors  trouv6  le  10™''  nerf,  j'en  ai  vu  mSme  les  deux 
racines  (ant^rieore  et  posterieure)  toutes  les  fois  qae  je  les  ai  cherchSes, 
tandis  que  quelques  auteurs  avaient  i&jk  indiqu6  que  ce  nerf  dans  quelques 
cas  ne  possdde  qu'une  racine  antSrieure. 

Bfinmer  oonfirme  Texistence  de  ramifications  des  fibres  musculaires 
des  CQBurs  Ijmphatiques  que  j'avais  trouv6es  en  1851  (Jenaische  AnncUen) 
et  qui  depuis  avaient  d6j&  et6  retrouvees  par  Leydig,  Wcddeytr  et  d'autres. 
II  confinne  Pexistence  generate  d'un  6pith61ium  k  sutures  dentel^es  comme 
Hyrtl  Tavait  d6j&  indique  dans  le  Pseudopus  PaUasiu  II  a  vu  les  pores 
affisrents  et  les  yaisseaux  du  coeur  lymphatique  et  les  plaques  «  terminales  » 
de  ces  nerfs  chez  les  serpents,  tandis  qu'il  a  cherch6  en  vain  ohez  les 
grenouilles  les  dernidres  ramifications  des  nerfs.  Les  cellules  ganglionnaires 
dans  la  tache  pigmentaire  de  Panizza  existent,  selon  Ranvier,  seulement 
chez  un  nombre  relativement  petit  de  grenouilles.  II  les  regarde  comme 
appartenant  au  grand  sympathique,  dont  un  ou  deux  rameaux  anastomosent 
avec  le  10"*^  nerf  spinal  au  point  oik  ces  ganglions  lui  sont  accoles.  Les 
crates  61evees  de  quelques  trabecules  musculaires  dans  TintSrieur  des  coeurs 
lymphatiques  sont  decrites  et  figurees  par  Ranvier  comme  une  esp^ce  de 
valvules  ou  de  doisons  incompletes. 

Ranvier  a  fait  aussi  quelques  experiences  physiologiques  sur  les  coeurs 
lymphatiques.  II  r^p^te  les  experiences  de  paralysie,  et  il  fait  des  irrita- 
tions des  nerfe  et  des  centres.  Cette  demi^re  serie  ne  pent  pas  Stre  rap- 
port6e  dans  ce  chapitre,  parce  que  Tauteur  n'a  pas  tenu  compte  d'un  ele- 
ment important  qui  modifie  ses  resultats.  Je  veux  parler  de  Taction  r6flexe, 
dont  il  connait  bien  Teffety  mais  qu'il  n'a  pas  exclue  dans  ses  experiences. 
Dans  la  s6rie  paralytique,  qui  n*est  au  fond  qu'une  repetition  d*anciennes 
experiences  (ce  que  Ranvier  indique  express^ment),  il  ne  connatt  qu'une 
seule  alternative:  ou  le  cobut  s'arrSte  completement,  ou  il  continue,  ou 
reprend  ses  mouvements.  II  oublie  tout  k  fait  ce  que  la  science  avait  dej& 
acquis  sur  les  modifications  paralytiques  de  la  forme  et  de  rhythme  des 
mouvements.  Pour  ses  conclusions  il  est  done  force  de  se  mettre  tout  k 
&it  dans  le  point  de  vue  des  premiers  travaux  de  Eckhard^  de  Waldeyer 
et  de  Valentin  J  et  il  ne  comprend  pas  (L  c,  page  232)  pourquoi  Waldeyer 
(et  les  deux  autres  auteurs  cit^s)  ont  plus  tard  abandonne  compl^tement 
leur  premiere  manidre  de  voir! 

En  parlant  des  cellules  nerveuses  dans  le  voisinage  des  coeurs  lym- 
phatiques, Ranvier  dit  qu'il  les  a  cherchees  en  vain  sur  plusieurs  grenouilles, 
mais  qu'il  a  fini  par  en  decouvrir  quelques-unes.  a  Ces  cellules  existent 
done  quelquefois  »  (1.  c,  page  280).    S'il  avait  compart  la  rarete  relative 
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de  ces  oellules  k  la  grande  frSquenoe  des  cas  dans  lesquels  oes  ooeun 
continuent  leors  pulsatioiis  aprds  la  destraction  de  la  modle  (le  contraire 
est  une  rare  exception  dane  une  observation  proUmgie)^  11  n'aurait  jamais 
pu  dire  que  ces  cas  s'expliquent  par  la  presence  des  cdlules,  qui  fonc^ 
tionnent  selon  lui  ezceptionnellement  comme  centres  des  ooeurs  lymphatiquea* 

Banvier  oonstniit  un  sphygmographe  trds  simple  et  trds  616gaBt  poor 
inscrire  la  pulsation  des  coeurs  lymphatiques. 

Une  ann6e  plus  tard  Blix  {Upsala  WcarefSrenings  fSrhancU.,  1881, 
vol.  XYT)  en  a  propos6  un  autre  qui  n'est  qu*une  modification  de  oelui 
de  Banvier,  et  qui  possdde  une  plus  grande  mobility. 

Enfin  dans  le  cours  de  cette  ann^e,  pendant  que  nous  dtions  oocupS 
k  composer  ce  m^moire,  nous  avons  re^u  encore  un  dernier  travail  de 
BoU  et  Langendarff  sur  les  coeurs  lymphatiques  post6rieurs  de  la  gre- 
nouille  {Archiv  fur  AncUamie  und  PhysMogie,  1888,  page  829). 

Ces  auteurs  qui  connaissent  trds  bien  les  trayaux  modernes,  d^crivent 
les  effets  de  la  paralysie  des  nerfs  du  coeur,  et  conviennent  que  la  per- 
sistance  de  la  pulsation  forte  et  r6gulidre  est  <c  d6cid6ment »  le  cas  le  plus 
rare.  Nous  avons  d6j&  dit  que  nous  n'avons  trouv^  cette  persistance  qu'une 
seule  fois,  et  que  dans  oe  cas  encore  nous  n'avons  pu  nous  serrir  de  tons 
lee  moyens  modemes  de  la  recherche.  L'intercurrence  d*une  petite  s6rie 
de  pulsations  r^gulidres  ne  nous  paratt  pas  trie  rare,  si  Ton  opdre  sur  un 
grand  nombre  de  grenouilles. 

N6anmoins  les  auteurs  se  d^cident  en  faveur  de  Topinion  que  les 
pulsations  sent  produites  par  les  ganglions  de  Waldeyer  (page  833)  qui, 
selon  eux,  ont  6t&  retrouvSs  par  Banvier  dans  le  plus  gnuid  nombre  des 
grenouilles,  mais  qui  manquent  quelquefois.  {Banvier  dit  au  contraire  qu'ils 
existent  quelquefois.)  L'arrdt  ou  la  perturbation  des  pulsations  aprds  la 
destruction  de  la  moelle  leur  offire  une  grande  difficult^,  mais  ils  in- 
dinent  vers  la  supposition  que  dans  oes  cas  (c*est-ii-dire  dans  f  immense 
majorite  des  cas)  rinfluence  nuisible  du  traumatisme  ou  une  irritation 
avec  arr^t  r6flexe  pourrait  avoir  modifi^  les  mouvements.  (Quant  au 
traumatisme,  son  influence  isol6e,  c*est-i.-dire  sans  destruction  de  la  portion 
infSrieure  de  la  moelle,  qui  a  k\k  mSme  couple  transversalement,  est 
absolument  nuUe  quand  les  premieres  excitations  reflexes  sont  pass6es. 
Quant  k  Taction  r6flexe  arrestatrice  qui,  dans  Thypoth^se  des  auteurs,  serait 
active  encore  deux  mois  et  plus  apr^s  Tirritation  qui  Taurait  produite,  nous 
avons  d6j&  insists  dans  notre  premier  m^moire  Henle  u.  Pfeuffers  Zett- 
schrift,  1850,  page  260,  sur  les  differences  qui  s6parent  sa  physionomie 
de  celle  de  TarrSt  paralytique).  La  destruction  rapide  de  la  moelle  prda- 
lablement  couple  ne  pent  pas  etre  regard6e  comme  un  irritant  local  plus 
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fort  que  la  galyanisation  d'un  nerf  sensible,  et  encore  cette  premidre  met-elle 
en  jeu  les  nerfs  motenrs  avec  les  ner£Ei  arrestateurs  (voyez  plus  bas).  Si 
Farr^t  riflexe  y  6tait  pour  quelque  chose,  le  coeur,  aprds  la  destruction 
de  la  moelle,  deyrait  recommencer  ses  pulsations  si  Ton  ajoute  la  section 
du  nerf.  Car  nous  savons  que  cette  section  ne  laisse  jamais  persister  le 
r6fl^e  d*arr6t.  La  section  du  nerf  n'a  jamais  cette  influence,  mais  elle 
petU,  d*aprds  Langendarffet  Boll,  avoir  dans  quelques  cas  Tinfluence  eon- 
traire  (1.  c,  pages  830  et  381). 

Quant  aux  observations  sur  Tinfluence  des  anesth6siques  et  de  Tas- 
pbyxie,  sur  lesquelles  les  auteurs  et  d6j&  avant  eux  Luchsinger  croient 
pouvoir  appuyer  leur  manidre  de  voir,  nous  en  parlerons  plus  bas,  od 
nous  traitorous  de  Tinfluenoe  des  toxiques  et  des  excitations  exag^r^es. 

Banvier  (1.  c,  page  286)  se  plaint  de  ne  pas  renoontrer  un  seul  tra- 
vail franfais  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  dans  ce  chapitre,  et  que  tout 
oe  quit  a  pu  trouver  ches  les  auteurs  fraufais  se  r6duit  k  quelques  notes 
insuf&santes  dans  les  lemons  de  Milne^Edwards.  En  effet  ces  notes  sont 
plus  qu'insuffisantes,  elles  sont  confuses.  Mais  si  sa  m^moire  avait  6t6  plus 
fiddle,  il  aurait  pu  se  rappeler  que  Longet  (TraitS  de  Physiologie,  tome  III, 
page  368)  parle  des  experiences  de  Volkmann  et  de  Valentin  ^)  en  ajoutant 
que  dans  ses  propres  experiences  il  a  vu,  aprds  la  destruction  de  la  moelle, 
parfois  les  coeurs  lymphatiques  cesser  assez  promptement  de  se  mouvoir, 
tant6t  se  contractor  encore  pendant  plusieurs  jours  chez  des  grenouilles 
trds  irritables,  mais  que  ces  mouvements  ne  paraissaient  avoir  conserve 
ni  toute  leur  ^nergie,  ni  toute  leur  r6gularite.  Done  Longet  ne  dit  pas 
moins  que  plusieurs  auteurs  etrangers  qui  out  eu  rhonneur  de  figurer  dans 
les  citations  de  Banvier. 

D'ailleurs  Claude  Bernard  parle  aussi  des  coeurs  lymphatiques  dans 
plusieurs  passages  de  ses  6crits.  Je  pourrais  en  citer  trois.  Dans  les  le- 
mons sur  les  substances  toxiques,  Bernard  indique  ce  qu'il  croit  Stre  Teffet 
du  curare  sur  les  pulsations  de  ce  cceur.  Dans  les  lemons  sur  le  systdme 
nerveux,  1858,  I,  page  886,  il  parle  de  TarrSt  complet  de  ces  coBurs  aprds 
la  destruction  de  la  moelle,  et  il  fait  encore  quelques  remarques  sur  Teffet 
du  curaro.  Enfin  il  insiste  sur  ses  observations  dans  la  physiologic  op6ra- 
toire,  pages  881—384.  Bernard  ajoute  que,  aprds  la  destruction  de  la 
moelle  (ou  Taction  du  curare),  il  a  vu  assez  souvent  le  ccaur  lymphatique 
rempli  de  sang.  II  ne  connatt  pas  Fexplication  que  j'avais  d6j&  donn6e 
huit  ans  auparavant  de  ce  fait  qu'il  appelle  curieux. 


1)  Lm  oitattona  de  Valentin  eonttouiMit  qmlqatt  •man  qw  Ton  p«it  oorrlfsr  d'aprte  1m  boUmi 
qM  BOW  ftTosa  dimotei  rar  mi  reelMnbM. 
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Plus  tard  je  parlerai  de  quelques  autres  experiences,  sur  lesqueDes 
Eckhard  et  Fubini  cherchent  k  appuyer  la  thdse  qae  Texcitatioii  fonction- 
nelle  des  coeurs  lymphatiques  depend  de  la  moelle  ^pinidre. 

Dans  le  present  chapitre  noas  avons  £Etit  passer  devant  le  lecteur  une 
longue  s^rie  de  oonttadictions  apparentes.  H  but  remonter  k  plus  de  trente 
ans  pour  en  trouver  la  clef  et  la  conciliation.  Elle  se  trouve,  k  ce  que 
je  crois,  d6j&  dans  la  notice  que  j'ai  publico  en  1850,  qui\  k  mon  opi- 
nion, repr^sente  encore  aujourd'hui  le  r^sum^  de  ces  discussions  et  Tex- 
pression  de  tout  ce  que  nous  sayons  sur  la  question  generate  de  la 
d6pendance  ou  de  Tind^pendance  des  pulsations  des  coBurs  lymphatiques 
de  la  moelle  6pini^re. 

Tons  les  physiologistes  qui  out  pris  en  consideration  la  forme  et  la 
rfgulariti  des  mouyements  des  coeurs  lymphatiques  sent  aujourd'hui  d*ac- 
cord  sur  un  fait  capital.  La  moelle  est  le  centre  qui  maintient  oette  r6- 
gularit6,  qui  maintient  la  simultaneity  de  la  contraction  des  diffSrentes 
fibres  motrices  qui  composent  les  parois  du  coeur  lymphatique,  et  c'est 
par  ce  centre,  comme  nous  le  verrons  encore,  que  les  excitations  sensibles 
sur  les  diffSrentes  parties  du  corps  de  Tanimal  exercent  leur  influence  sur 
les  coeurs. 

La  moelle  doit  done  transmettre  une  excitation  vers  ces  coeurs.  Hais, 
puisque  g6n6ralement  le  mouyement  se  manifesto  encore,  bien  que  sa 
r6gularite  soit  perdue,  apr^s  la  destruction  de  la  moelle,  il  doit  exister 
encore  une  autre  excitation  p^ripherique  qui  peut  m^me  persister  lorsque 
le  coeur  est  presque  isol6  des  parties  enyironnantes. 

Nous  ne  sayons  pas  laquelle  de  ces  deux  excitations  est  la  plus  puis- 
sante,  si  dans  les  diSerentes  conditions  physiologiques  ou  chez  diff^rents 
indiyidus  la  force  relatiye  de  ces  deux  excitations  est  toujours  la  mdme, 
mais  tout  porte  k  croire  que  Texcitation  m6dullaire  est  la  plus  puissante. 
Laissant  de  cdt6  ce  point  douteux,  nous  nous  demandons  quel  peut  ^tre 
le  mode  de  la  contraction  des  coeurs  lymphatiques  apres  la  paralysie  de 
la  moelle.  Abstraction  &ite  de  la  rigtdariti  des  pulsations,  ils  doiyent  mon- 
trer  les  diff6rentes  modifications  que  nous  yoyons  toujours  arriyer  dans  un 
appareil  musculaire,  qui  a  etS  pendant  tris  longtemps  sous  rinfluence  d*une 
excitation  d'une  certaine  intensite,  quand  cette  intensity  est  rapidement 
diminu^e  d'une  manidre  considerable.  Nous  nous  trouyons  en  effet  dans 
ces  conditions,  car  si  la  moelle  porte  au  coeur  lymphatique  une  excitation 
quelconque,  la  somme  des  excitations  qui  proyoquent  le  mouyement,  doit 
etre  diminu66  lorsque  I'influence  de  la  moelle  yient  k  manquer. 

Pour  un  muscle  habitu6  k  une  forte  excitation,  une  excitation  nota- 
blement  plus  faible  sera,  dans  une  premiere  p^riode,  insuffisante  pour 


DBR  Ltmphherzen.  759 

• 

prodnire  un  mouYement.  C^est  oe  qu'on  voit  d'aprds  tons  les  auteurs  dans 
le  coenr  art6riel  de  Toreille  da  lapin  qui  montre  un  relftchement,  une 
dilatation  de  longue  dur^e  apr^s  la  section  du  sjmpathiqae  au  con.  C'est 
ce  que  Ton  voit  dans  le  diaphragme  des  mammifdres  apres  la  section  des 
deux  nerfs  phreniques,  et  le  repos  passager  des  cceurs  lymphatiques  apres 
la  section  de  leurs  nerfs  moteurs  n'est  qu'une  confirmation  de  cette  r^gle. 
Apr^s  un  repos  d'une  dur^e  variable,  Tirritation  p£riph6rique  retrouve  son 
influence.  Chez  les  grenouilles  dont  I'excitabilit^  est  tr^s  variable  et  tres 
in^gale,  cette  influence  peut  etre  insuffisante  pour  maintenir  une  s^rie  non 
interrompne  de  mouyements.  Ces  mouvements  peuvent  done,  dans  quelques 
cas,  mais  ne  doivent  pas  etre  trds  faibles.  Chez  les  grenouilles  dont  Tex- 
citabilit^  generate,  surtout  apr^  une  16sion  de  la  moelle,  montre  tr^s 
souvent  des  variations  individuelles  et  temporaires,  les  series  des  pulsa- 
tions peuvent,  dans  certaines  p^riodes,  montrer  des  affidblissements  tels 
que  le  mouvement  devient  invisible  ou  qu*on  n*en  voit  que  de  faibles 
traces  qui  ne  se  montrent  que  par  une  illumination  tr^s  favorable,  et  apr^s 
quelques  heures  le  mouvement  tr^s  dnergique  apparattra  de  nouveau. 
Quelques  auteurs  qui  ne  paraissent  pas  avoir  continue  leurs  observations 
pendant  un  temps  prolong^,  comme  Vdkmann,  Panizza,  Eckhardi,  peuvent 
avoir  pris  ces  interruptions  apparentes  chez  les  grenouilles  afhiblies  pour 
une  immobilite  definitive.  C'est  ainsi  que  des  observations  exactes,  mais 
insufSsantes,  ont  fait  nattre  des  opinions  que  j'ai  A6jk  combattues  dans 
mon  premier  travail. 

Si  I'excitation  qui  reste  encore  aprds  la  destruction  des  centres,  suffit 
pour  produire  des  mouvements  pendant  une  demi-heure  ou  pendant  dix 
minutes,  elle  doit  suffire  aussi  pour  un  temps  indifini  si  les  autres  con- 
ditions ne  changent  pas,  ou  si  aprds  une  s6rie  de  changements  les  pre- 
mieres conditions  se  retablissent.  C'est  une  verity  qui,  aujourd'hui,  est 
devenue  presque  triviale,  que  le  centre  ne  charge  pas  les  nerfs  d'une 
provision  de  force  qui  devrait  Stre  6puisee  pour  que  la  paralysie  devienne 
definitive. 

Quoique  Texcitabilite  gen6rale  des  mammifdres  soit  beaucoup  moins 
variable  que  celle  des  grenouilles,  des  intermittences  ou  plut6t  r6mittences 
analogues,  mais  d'une  durSe  beaucoup  inf6rieure,  peuvent  se  montrer  dans 
le  C(Bur  arteriel  de  I'oreille  du  lapin  aprds  la  section  du  sympathique  ou 
apres  Textraction  du  ganglion  cervical  supSrieur. 

La  force  ou  I'inergie  du  mouvement  ne  depend  pas  du  centre  comme 
tel,  mais  jusqu'^  un  certain  degre  de  la  somme  des  irritations  qui  agissent 
dans  un  moment  donn^,  sur  le  nerf  moteur  ou  ses  expansions  peri- 
pheriques.   S'il  7  a  done  pour  certains  organes  une  double  source  de 
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Texoitation,  dont  Tune  est  dans  le  ceniare,  le  d6&at  de  oette  demidre 
peut  6tre  compens^  par  un  exc^s  passager  de  Tautre.  Done  il  y  a  la 
possibility  que  dans  eertains  cas,  qui  peut-^tre  sont  plus  rares  ou  moins 
rares  qu'on  ne  le  pense,  le  muscle  aprds  la  destruction  des  centres  pnisse 
continuer  ses  mouvements  d^sordonn^s  ayec  la  mSme  force  ou  ayec  pluB 
de  force  que  dans  I'^tat  normal.  La  queue  des  16zards  commons  separ^e 
des  centres  m6dullaires  supSrieurs  qui  en  r&glent  le  mouvement  physio- 
logique,  se  meut  6yidenmient  aveo  plus  de  force  et  de  vigueur  que  dans 
r^tat  normal)  et  continue  pendant  longtemps  ses  mouyements  inerpques. 
Les  pattes  de  Phalangium  opiHo  et  eomutum  separSes  du  corps  et  de 
leurs  centres  nerveux  font  des  mouyements  r6p4t6s  pendant  longtemps 
ayec  une  grande  frequence,  et  accomplissent  ainsi  dans  une  unit6  de 
temps  un  trayail  6yidemment  plus  considerable  qu'elles  ne  Tauraient  fidt 
pendant  la  yie  si  Tanimal  n'ayait  pas  &i&  soumis  k  une  excitation  anormale. 
Les  antennes  de  plusieurs  Capsides  parmi  les  hSmipt&res,  les  appendices 
g6nitaux  de  Tabdomen  des  m&les  de  plusieurs  Dolichopodes  des  genres 
Porphffrapa  et  Medetema,  parmi  les  diptdres,  nous  montrent  dee  pb^no- 
mdnes  analogues  lorsqu'on  a  s6par6  ces  parties  des  racines  nenrenses  qui 
emanent  de  leur  ganglion  central.  Ces  mouyements  sont  augmentis,  an 
moins  par  rapport  k  leur  frequence  et  k  leur  extension,  et  lorsque  les 
contractions  ont  presque  cessS,  on  peut  les  ranimer  par  une  irritation 
m^canique  locale. 

Mais  on  n'a  pas  k  inyoquer  ces  faits  exceptionnels  pour  comprendre 
que  des  obseryateurs,  qui  n'ont  pu  juger  que  par  la  yue  ou  par  la  hau- 
teur des  oscillations  imprimis  k  on  leyier,  ont  pu  trouyer  aprdsla  des- 
truction du  centre  medullaire,  les  mouyements  des  coeurs  lymphatiques 
aussi  6nergiques  (et  m£me  plus  ^nergiques)  qu*ayant  la  lesion  de  la  moelle. 
La  yue  juge  de  I'^nergie  d*un  mouyement  par  sa  rapidit6  et  par  son 
extension.  On  n'a  jamais  pr6tendu  que  la  rapidit6  d^une  contraction  doiye 
diminuer  ayec  la  destruction  du  centre,  pouryu  que  le  mouyement  soit 
encore  proyoqu6  par  une  excitation  p6riph6rique.  Hais  il  paratt  que  plusieurs 
physiologistes  ont  suppose  que  la  grandeur  du  mouyement  doit  diminuer 
lorsque  les  centres  font  d^fant.  Si  pour  des  raisons  feciles  k  comprendre 
il  en  est  ainsi  dans  beauooup  d^organes  composes,  ce  n'est  pas  directement 
parce  qu'il  n'y  a  plus  de  centre,  mais  parce  que  dans  ces  cas  le  centre 
porte  en  m^me  temps  la  seule  irritation  qui  agit  fortement  et  simultane- 
ment  sur  les  groupes  des  fibres  musculaires.  Mais  dans  un  sac  filastique, 
compos6  de  muscles  plus  ou  moins  drculaires,  conune  le  coBur  lympha- 
tique,  les  muscles  tendent  toujours  k  efiacer  la  cayit6,  pouryu  que  Tirri- 
tation  et  TexcitabilitS  piriphSriques  soient  suffisamment  grandes  (et,  comme 
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nous  aYons  yu,  elles  ne  le  sont  pas  toujoars).  La  oontraction  doit  done 
parattre  d'autant  plas  considerable  k  mesure  que  le  sac  est  pins  distendu 
par  le  contenu  pendant  le  repos  diastolique.  Or,  nous  sayons  que,  dans 
les  grenouilles  paralytiques,  les  rSsenroirs  lymphatiqaes  da  train  post^rieur 
sont  souvent  gonfl6s  on  remplis  par  ane  grande  quantity  de  liquide  qui 
pent  augmenter  jusqu'^  constituer  un  6tat  hydropique.  Cette  lymphe  se 
trouTe  sous  one  pression  reladvement  considerable.  H  doit  done  souvent 
passer  beauooup  de  lymphe  dans  les  coeurs  lymphatiques  pendant  lenr 
diastole,  et  par  consequent  leur  systole  doit  parattre  trds  itmdue  sans 
qu*on  puisse  dire  qu'elle  ait  gagni  en  m^me  temps  en  vraie  6nergie.  Mais 
c'est  m^connattre  la  vraie  fonction  des  centres  nerveux,  si  Ton  vent  con- 
clure  de  cette  <c  force  »  de  la  contraction,  qu'on  observe  souvent  aprds  la 
destmction  de  la  partie  post6rieure  de  la  moelle,  et  surtout  k  une  6poqu6 
oii  Finfiltration  des  membres  a  &it  des  progrds,  que  la  moelle  ne  puisse 
pas  Stre  un  centre  de  ces  mouvements.  Hidgr6  leur  c<  force  »  apparente, 
lis  avaient  certainement  perdu  leur  rSgularite,  sur  laquelle  oes  auteurs 
avaient  n6glig6  de  diriger  leur  attention. 

Comme  llmpression  visuelle  des  contractions,  la  hauteur  des  traces 
qu'on  obtient  par  un  levier  depend  essentiellement  de  la  difference  entre 
la  plenitude  des  coeurs  pendant  la  systole  et  la  diastole,  et  ne  se  trouve 
pas  en  d6pendanoe  directe  d'un  centre. 

Done  les  faits  observes  par  les  exp^rimentateurs,  quelle  que  soit  la 
difference  dans  leur  interpretation,  ne  sont  pas  en  opposition  avec  la  con- 
clusion que  les  centres  nerveux  pour  les  ccaurs  lymphatiques  sont  dans 
la  moelle  6piniere.  Mais  y  a-t-il  des  &its  qui  justifient  Topinion  quMl  exis- 
tendt  hors  de  la  moelle,  dans  la  Peripherie,  encore  un  autre  centre  qui 
maintiendrait  les  pulsations? 

Nous  avons  vu  que  plusieurs  auteurs  etaient  arrives  k  une  telle  con- 
clusion, et  qu'on  a  voulu  attribuer  au  ganglion  de  Waldeyer  le  r61e  de 
produire  encore  des  contractions  k  defaut  de  la  moelle.  On  se  souvient 
que  Banvier  a  trouve  que  la  presence  de  ces  globules  ganglionnaures  dans 
le  trajet  du  nerf  coccygien  n'est  rien  moins  que  constante.  Parmi  tant  de 
grenouilles  chez  lesquelles  j'ai  vu  la  persistance  des  battements  apr^s  la 
destruction  de  la  moelle,  il  y  en  avait  un  bon  nombre  dans  lesquelles  je 
n'ai  pas  pu  trouver  ces  globules,  tandis  que  dans  plusieurs  observations 
j'ai  vu  les  coeurs  presque  s'arreter  aprds  la  destruction  de  la  moelle,  bien 
que  la  formation  ganglionnaire  de  Waldeyer  fAt  trds  bien  developpee. 

D'ailleurs  Waldeyer  lui-meme  et  plusieurs  autres  observateurs  ont  vu 
persister  les  battements  de  ces  coeurs  aprds  leur  separation  de  la  tache 
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pigmentaire  de  Panizsa,  qui  est  la  station  la  plus  periph6rique  od  se  troavent 
encore  des  groapes  de  corps  ganglionnaires. 

S'il  7  a  done  des  centres  p6ripheriques  qui  expliqueraient  la  persia- 
tance  des  mouvements,  ii  est  certain  —  et  Waldeyer  loi-mSme  n'a  pas 
tard6  k  le  reconnattre  —  que  ce  ne  sont  pas  oes  masses  ganglionnaires^ 
situSes  tr^s  souvent  sur  le  trajet  du  nerf. 

Et  on  n'a  jamais  encore  trouy6  des  globules  ganglionnaires  dans  les 
parois  du  coeur  lympbatique,  bien  que  depuis  Volkmann  on  les  ait  diercb^s 
k  plusieurs  reprises. 

Mais  mSme  si  Ton  en  avait  trouY^  ou  si  Ton  Youlait  en  inventer, 
comme  autrefois  Fa  fait  Friedlander  pour  les  fragments  eneore  mobiles  da 
coeur  sanguin  (yoyez  Travaux  du  laboratoire  physiologique  de  Wunsbourgi 
II,  1867,  page  159),  on  n'aurait  pas  facilite  Texplication,  on  Tauraitseu- 
lement  rendue  plus  difficile,  sinon  inaccessible  pour  des  cerraux  prSvenus 
par  la  tradition  ganglionnaire. 

Un  organe  central  ne  produit  pas  de  mouvements  musculaire  d'une 
maniere  spontan^e,  sans  qu'il  y  arrive  une  irritation  ou  une  cause  qui  le 
proYoque. 

Or,  nous  aYons  d4j&  yu  qu'il  faut  admettre  pour  les  coeurs  lympha- 
tiques  une  irritation  peripberique,  bien  que  nous  n'en  connaissions  pas 
encore  la  nature. 

Mais  s'il  y  a  une  irritation  peripberique,  elle  pent  agir  tout  aussi  bien 
sur  les  ramifications  intramusculaires  des  nerfs  moteurs,  et  proYoquer  ainsi 
des  mouYoments,  m£me  s'il  n'y  a  point  d'organe  central. 

Et  s'il  y  en  aYait  un,  Ton  ne  comprend  ni  sa  n^cessit^  ni  son  acti- 
vite  comme  centre.  Car  le  centre  est  superflu  pour  recoYoir  Tinfluence  de 
Tirritation  et  pour  produire  le  mouYOment,  s'il  ne  doit  pas  en  memo  temps 
donner  une  certaine  r6gularit6  dans  la  forme  et  dans  la  simultaneite  du 
mouYement,  si  ce  dernier  n*est  pas  r6gularis6  par  d^autres  conditions  p^ 
riph6riques,  comme  cela  a  lieu  dans  le  coeur  sanguin. 

Or,  c'est  justement  cette  double  regularity  que  nous  Yoyons  fisdre 
defaut  dans  le  coeur  lymphatique,  aprds  la  destruction  de  la  moelle  ou 
de  ses  nerfs  moteurs. 

Done  il  serait  impossible  de  comprendre,  d'apr^s  nos  connaissances 
actuelles,  quelle  devrait  et  pourrait  etre  la  fonction  de  cet  hypothetique 
centre  nerYOUx. 

Les  plexus  nerYeux  dans  Tintfirieur  du  coeur  lymphatique  sont  com- 
pl^tement  suffisants. 

Quelques  auteurs  modemes  pourraient  6tre  tenths  d'aller  plus  loin  et 
de  prouYer  aYOC  la  mSme  logique,  que  le  muscle  a  irritable  »  Sana  le  nerf 
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soffit  i^k  pour  r6pondre  k  Teffet  de  rirritation.  Une  telle  coDoIuBion  n'est 
pas  permise.  Depuis  que  Hous  coDDaissoDs,  ou  denrions  connattre,  la  dif- 
ference entre  la  contraction  idiomusculaire  et  la  n6vromu8oulaire,  on  ne 
pent  pluB  retoumer  auz  anciennes  id^es  de  Haller  et  de  son  6cole  qui, 
abandonn^es  depuis  longtemps,  ont  6t6  exhumees  par  la  nouvelle  ^ole 
franguse  dans  sa  reaction  tres  justifiSe  contre  ce  que  j'ai  toujours  com- 
battu  sous  le  nom  de  pr6jug6  ganglionnaire.  C'est  un  recul  qui  ya  encore 
plus  en  arridre  que  le  si^de  passe.  Car  Haller  et  son  6cole  ne  distin- 
guaient  pas  entre  le  muscle  et  la  p6riph6rie  nerveuse  intramusculaire, 
qu'ils  ne  connaissaient  pas.  lis  6taient  done  dans  leur  droit.  Mais  aujour- 
d'hni  il  faut  admettre  non  seulement  ce  que  le  microscope  a  d6j&  montr6 
k  tons,  mais  mdme  plus  que  cela.  II  faut  admettre  une  p6riph6rie  ner- 
veuse, compos6e  de  fibres  p&les  sans  my^line  dans  rint^rieur  du  fascicule 
(fibre  secondaire)  musculaire,  qui  ne  d^g^ndre  pas  par  Teffet  de  la  para- 
lysie,  qui  n'est  pas  (primitivement)  attaquSe  par  le  curare,  mais  dont  Tex- 
citabilite  pent  6tre  fortement  modifi6e  et  diminuee  par  Telectrotonus,  et 
dont  I'existenoe  doit  £tre  forc^ment  admise,  mfime  si  elle  n'6tait  jamais 
prouY^e  par  le  microscope. 

Apr^s  la  destruction  de  la  moelle  ou  la  section  du  nerf,  le  coeor  lym- 
pbatique  conserve  dans  ses  pulsations,  si  elles  sent  bien  visibles,  la  forme 
rhythmique.  Si  Ton  regarde  le  coBur  dans  sa  totality,  le  rhythme  peut 
m6me  parattre  acc616r6,  si  les  contractions  se  montrent  snccessiyement 
dans  les  diff^rentes  divisions  du  coeur  limit^es  par  les  preeminences  val- 
vuleuses  k  rint6rieur.  Dans  ces  cas,  comme  je  me  suis  exprim6  dans  mon 
premier  m^moire,  une  vraie  diastole  g6n6rale  ne  se  produit  plus.  Mais  Ik 
encore  chaque  division  envisag^e  s6par6ment  poss&de  sa  diastole. 

C'est  encore  cette  forme  rhythmique  de  la  contraction  qui  a  ete  re- 
gardee  par  plusieurs  auteurs  comme  une  preuve  de  la  presence  d'un  centre 
nerveux  periph6riqoe. 

Dans  le  9"""  volume  des  Arehivfur  phymlogUche  Heilkunde,  en  1850, 
page  22  et  220,  j'ai  public  mes  recherches  sur  le  rhythme  des  contrac- 
tions du  coeur  sanguin  (voir  page  240  et  241  de  ce  volume). 

Dans  ce  m^moire  je  crois  avoir  suffisamment  expose  que  la  forme 
rhythmique  d'un  mouvement  ne  peut  jamais  fitre  attribute  k  TactivitS  d'un 
centre,  que  les  ganglions  ne  la  produisent  pas,  mSme  dans  le  coeur  sanguin. 

Je  regrette  beaucoup  que  Ranmer  (1.  c,  page  123)  dans  I'exposition 
qu'il  donne  comme  Vhistorique  de  la  physiologie  de  Finnervation  du  coeur 
(page  141)  n'ait  pas  parl6  de  mon  travail  qui  est  ant^rieur  k  1852,  ann6e 
avec  laquelle  il  croit  devoir  commencer  Iliistoire  de  son  sujet.  S'il  m'est 
permis  de  dure  tout  ce  que  je  pense  k  cet  6gard,  je  dirai  que  T^poque 
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choisie  par  Banvier  comme  point  de  depart  de  son  histoire,  de  1852  josqa'iL 
peu  pr^s  1880,  constitne  justement  la  pSriode  de  la  dicadenee  des  oon- 
naissances  de  la  physiologie  de  I'inneryation  da  ccear,  et  qu'an  trSs  petit 
nombre  de  m^moires  6chapperont  k  roubli,  auquel  rhistoire  de  la  sdenoe 
condamnera  lea  autres  paras  sur  oe  sujet  pendant  pins  qn^nn  quart  de  siftde. 


III. 

INNERVATION  DES  CCEURS  LTMPHATIQUES  CHEZ  LES  ANOURES. 

(Recneil  Zoologiqne  Suisse,  Tome  n,  1885.) 

DEUXlilfB  PABTIB. 

A.  Action  rSflexe  positive. 

Jean  Mueller,  dans  ses  recherches  sur  les  coeurs  lymphatiques  des 
tortues  dit  (Archives  1840,  page  2  et  8  et  M6m.  de  TAcad^mie  de  Berlin 
1889):  Uorgane  se  oontractait  r£gulidrement  trois  ou  qnatre  fois  par 
minute.  Le  lendemain,  apr^s  avoir  decapit^  Fanimal,  et  aprds  avoir  6t6 
les  intestins  de  rabdomen,  on  a  divis6  le  corps  en  deux  moiti^s,  an- 
t6rieure  et  posterieure.  Dans  cette  demidre  partie  les  mouvements  af- 
faiblis  des  cceurs  lymphatiques  persistaient  encore  trds  longtemps,  et  si 
Ton  comprimait  ou  blessait  superfioiellement  les  pattes  post6rieures,  on 
n'observait  pas  seulement  les  mouvements  reflexes  ordinaires,  mais  aussi 
une  contraction  du  ooeur  lymphatique  du  c6t6  oorrespondant  (le  ocsur  de 
I'autre  c&t6  avait  6t6  excis6). 

Dans  les  grenouilles  cbez  lesquelles  le  mouvement  pSriodique  de  ces 
cceurs  est  beaucoup  plus  frequent,  on  pent  croire  qu^on  a  confirm^  dans 
beaucoup  d'exp6rienoes  I'observation  de  J.  Mueller.  On  voit  tr^  souvent, 
si  Ton  excite  des  mouvements  reflexes  pendant  une  intermittenoe  des 
battements  des  ooeurs  lymphatiques,  une  contraction  de  ces  cceurs  qui 
accompagne,  ou  dont  le  commencement  pr6cdde  mdme  d*un  instant,  le 
mouvement  des  muscles  volontaires.  Dans  quelques  cas,  chez  des  gre- 
nouilles tr^  ^puisSes,  on  voit  m£me,  apres  une  irritation  artificielle,  an 
lieu  des  mouvements  des  muscles  du  squelette,  seulement  quelques  in- 
spirations profondes,  qui  sent  accompagnees  de  pulsations  des  cceurs 
lymphatiques,  jplus  fortes  ou  plus  fr6quentes  que  les  pulsations  qui  les 
precedent  et  qui  les  suivent.  En  effet,  Fubini  (Di  alonni  fenomeni  ohe 
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ayrengono  durante  la  compressione  del  midollo  spinale.  Torino,  1872, 
page  6)  dit  qu'il  a  y6rifi6  FobserTation  de  Mueller  chez  les  grenonilles,  dont 
le  coenr  lymphatique  ^tait  arrStS  on  tr^s  affidbli,  en  produisant  une  ex- 
citation m6canique  on  une  extension  forcee  des  extr^mites  postirieures. 

Nona  ne  oroyonB  pas  que  Fubini  se  soit  luss^  tromper  par  la  plus 
grande  tension  du  contenu  lymphatique,  que  le  mode  d'irritation  qu'il  a 
choisi  doit  produire  niceesairement  dans  le  coeur  lymphatique.  D'ailleurs, 
il  est  facile  de  se  mettre  k  Fabri  d'un  tel  soupgon  et  de  reproduire  assez 
souvent  Taugmentation  ou  le  retour  des  pulsations  des  coeurs  lymphatiques. 
Mais  si  Ton  veut  obtenir  un  r6sultat  clair  et  absolu,  on  renonoera  bientdt 
k  de  tellee  experiences,  parce  qu*on  n'a  jamais  la  certitude  que  les  pul- 
sations observ6es  ne  soient  pas  dues  ou  au  retour  du  rythme  normal  ou 
k  quelques  contractions  plus  vigoureuses  qui,  chez  une  grenouille  qui  n'a  pas 
6t6  sp^cialement  pr6par6e,  s'intercalent  quelquefois  entre  des  series  de 
pulsations  fiEubles,  d'nne  Stendue  limitee.  II  est  Evident  que  chez  la  tortue 
rexp6rience  est  plus  SsM^ile,  puisque  le  rythme  normal  de  trois  a  quatre 
par  minute,  observe  par  Mueller  dans  la  tortue  relativement  intacte,  devient 
encore  plus  fitible  lorsque  Fanimal  a  ^te  mis  en  pieces.  Si  quelques 
auteurs  out  fidt  observer  que  chez  la  grenouille  la  decapitation  rend  les 
pulsations  plus  fir6quentes,  il  est  facile  de  s*assurer  que  cette  mutilation 
n'aoc6iere  pas  le  rythme  au  ielk  de  ce  qui  est  normal,  mais  qu'elle  pent 
produire  une  plus  grande  frequence  en  abr6geant  ou  en  faisant  disparattre 
lee  perturbations  de  ce  rythme^  perturbations  si  fr^quentes  chez  les  gre- 
nouilles  intactes. 

Je  me  proposals  done  d'6tudier  Faction  r^flexe  positive  sur  des 
grenonilles  chez  lesquelles  le  mouvement  des  cceurs  lymphatiques  fit 
trds  affitibli  et  ralenti  d*une  manidre  durable  et  relativement  invariable, 
tandis  que  Faction  reflexe  peut  se  manifester  encore  par  des  signes  ex- 
terieurs.  Cost  cette  demidre  condition  qui  rend  difficile  un  choix  qui, 
au  prenuer  cou  d^oeil,  paratt  etre  tr^s  fiicile.  Enfin,  je  me  suis  decide 
k  faire  usage  du  fraid^). 

On  sait  que  la  temperature  a  sur  les  pulsations  du  coeur  lymphatique 
une  influence  analogue  k  celle  qu'elle  exerce  sur  le  coeur  sanguin.  Eck- 
hard  (Beitrdge,  vol.  lY,  page  38,  1869)  a  examine  cette  influence  de  la 
temperature,  et  il  croit  que  Faugmentation  de  la  temperature  agit  seule- 
ment  sur  le  centre  spinal  des  coeurs  lymphatiques.  II  n'a  pas  pu  constater 


1)  Aatralbli,  je  me  tnlt  eerri  Metl  d«  mlentitMmeiil  qnl  rait  lee  forte  lAtenoe  etiyeluiqoee  poor 
44moBtrer  Teetioo  rMeze  poeltlte  (eom|».  moa  ai^ai.  de  1850  peff.  267—268).  Loreqne  29  ene  plu  terd 
aktrhttS  e  pr<^>ot4  le  mAme  Boyen  poor  1*  mAme  dtaionstntioa,  II  a  probablemeal  ifBor6  rexiateaoe  de 
mee  aaoieaaee  reeberehee  (page  789  de  ee  ToloMe). 
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cette  influenoe  sur  le  coeur  iBol6  de  la  moelle  6piDidre.  Fubini  et  Spal- 
lita  (InflueDsa  degli  eccitanti  termici  sopra  i  movimenti  dei  cuori  linfatid, 
Torino  1883.  Journal  de  I'Acadimie  de  midedne  de  Turin,  Ao&t  1883) 
ont  r6pete  ces  experiences  aveo  T^chauffement  et  le  refroidiBsement  de 
la  moelle  et  en  confirment  lea  r^sultats.  Les  auteurs  donnent  dee  inacrip- 
tions  graphiques  du  cbangement  des  mouyeinents  par  ces  agents^  et  il 
en  r^BuIte  que  le  froid  ne  ralentit  pas  ^eulement  le  rythme,  mais  aussi 
la  rapidite  de  ohaque  contraction  isol6e.  Mais  ces  auteurs  ne  cherchent 
pas  rinfluence  sur  le  coenr  s^par^  de  la  moelle.  Cette  laoune  fiit  remplie 
par  BoU  et  Langendorff  qui,  quelqaes  mois  plus  tard  (Archiv.  /.  Ana- 
tomie  et  Physiologie,  Leipzig,  Octobre  1883),  ne  reproduisent  pas  seule- 
ment  des  graphiques  analogues,  mais  demontrent  par  des  fidts  trte  con- 
duants,  que  Taction  de  la  chaleur  et  du  froid  s'exerce  sur  le  ooBur  lym- 
pbatique  apr^s  sa  separation  de  la  moelle,  apr^s  la  section  du  nerf  moteur. 
Us  ont  vu  des  coeurs  qui  avaient  perdu  leurs  mouvements  reprendre  lenrs 
pulsations  sous  Tinfluence  de  la  chaleur.  lis  ont  yu  rinfluence  d'une 
irritation  m^canique  augmentSe  par  la  chaleur.  Par  le  froid  ils  ont  pu 
ralentir  les  pulsations  jusqu'i  4  on  6  par  minute.  II  est  k  noter  que 
Faugmentation  de  la  chaleur  nVcc61dre  le  rythme  des  coeurs  lymphatiques 
que  jusqu*^  une  certaine  limite.  Si  Ton  chauffe  trop,  la  pulsation  s'aflbiblit 
et  elle  s'arrfite  ensuite  d'une  manidre  analogue  &  ce  qui  a  lieu  pour  le 
coeur  sanguin.  Pour  ce  dernier,  il  est  Evident,  d^apres  mes  recherches, 
quHl  8*agit  Ik  d'une  parcUysie  des  nerfs  dans  le  coeur,  et  non  pas  du  muscle, 
qui  reste  encore  excitable  tant  qu'un  grand  exc^s  de  chaleur  n*a  pas  pro- 
duit  rStat  que  Ton  a  d6sign6  sous  le  nom  de  rigiditi  ccUarique. 

L*arrSt  des  coeurs  lymphatiques  par  la  chaleur  a  ete  signale  d*abord 
par  Eckhard  qui  croyait  alors  doYoir  le  considerer  oomme  Teffet  d'une 
action  sur  la  moelle.  Cet  arrSt  a  6te  mieux  interprets  par  Luchsinger 
(Bemer  Antrittsrede,  Bonn  1879,  page  16).  Fubini  n'en  parle  pas,  mais 
BoU  et  Langendorff  I'ont  trSs  bien  d^crit  ^). 

Je  dois  ajottter  que,  d'apr^s  mes  propres  experiences,  j*ai  pu  asses 
souvent  confirmer  ces  &its.  Quant  k  rinfluence  du  froid,  je  Tai  aussi  Yue 
chez   la  tortue  (Emys  europceaj.    Un   refroidissement   k  z6ro  est  A^jk 


1)  Je  saiB  que  plnsieurs  auteurs  ont  pr^tendu  que  Texoitabilit^  des  CGsara  lym- 
phatiques pourrait  rSsister  k  un  de§^6  tr^s  6l6y6  de  ohaleur.  tPai  r^p6t6  ces  ezp^rienoeB 
en  ayant  soin  que  la  temperature  ambiante  puisse  bien  se  commumquer  aux  ccbuts 
lymphatiques,  et  dans  ces  experiences  j'ai  tonjours  trouY^  oonfirme  ce  que  j*ai  aTanoS 
dans  le  texte. 

Quaod  on  fait  augmenter  la  ohaleur  ambiante,  le  codur  lymphatique,  avant  de 
mourir,  entre  en  contraction  idiomusculaire. 
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BulBsaDt.  Par  rapport  k  un  seul  point  j*ai  ete  moine  heureux  que  Boll 
et  Langendorff.  J^ai  va  augmenter  par  la  chaleur  la  frequence,  r^nergie 
et  la  r6gularit6  des  mouyements,  mais  je  ne  lee  ai  jamais  vu  se  r6tablir 
qoand  ils  6taient  entierement  snpprim^Sy  k  Texception  des  cas  dans  les- 
qaels  la  sappression  avait  6t6  amende  par  le  froid  et  n'ayait  pas  dure  des 
heures  entidres.  II  £aat  remarquer  que  je  n'ai  jamais  juge  de  la  sup- 
pression k  premiere  vue,  mais  settlement  quand  Tobseryation  avec  la 
lentille  pendant  au  moins  une  minute  et  plus  ne  m'avait  pets  montrS 
one  trace  de  mouvement  soit  total,  soit  fibrillaire.  J'ai  yu  Tinfluence  de 
la  temperature  encore  un  mois  et  cinq  semaines  apr^s  la  destruction  ou 
I'excision  de  la  partie  caudale  de  la  moelle. 

C'eet  done  du  froid  que  je  me  suis  servi.  Les  grenouilles  et  les 
crapaudsy  aprds  avoir  subi  la  destruction  des  lobes  cer6braux,  sent  mis 
avec  le  dos  snr  de  la  glace  ou  sur  une  mince  lame  d'etain  ou  de  fer 
qui  reposait  sur  une  couche  ^paisse  de  neige  sal6e,  jusqu*&  ce  que  les 
mouvements  reflexes  des  muscles  volontaires  fussent  tr^  limit^s  et  tres 
retardes,  les  contractions  ralenties  et  prolong6es.  Les  coeurs  lympbatiques 
posterieursy  qui  ^taient  dkjk  prives  de  la  peau  ou  que  Ton  decouvre 
ensuite,  battaient  avec  de  longs  intervalles  k  pen  pr^s  r^guliers;  leurs 
contractions  ^taient  faibles,  prolongees.  Une  irritation  ^nergique  mais 
momentanee  de  la  peau,  soit  du  train  anterieur,  soit  des  extr6mit6s  pos- 
terieures,  produit  dans  la  majority  des  cas,  c'est-&-dire  lorsque  la 
grenouille  n*est  pas  encore  devenue  trop  indolente  pour  montrer  un  vrai 
mouvement  reflexe,  une  ou  raSme  deux  pulsations  plus  rapides  et  6videm- 
ment  provoquSes  des  coeurs  lympbatiques  post^rieurs,  qui  paraissent  souvent 
pr6ceder  un  peu  la  contraction  lente  des  muscles  des  extr^mitSs  ou  des 
narines.  Je  dis  paraiasent,  car  lorsque  Tattention  est  fix6e  on  les  voU 
plus  vite,  mais  la  contraction  des  autres  muscles  pourrait  d^j^  avoir 
commence  d'une  maniSre  invisible.  Dans  d*autres  cas  on  voit,  en  effet, 
les  coeurs  lympbatiques  ne  se  reveiller  que  pendant  le  mouvement  des 
autres  muscles. 

Apres  avoir  obtenu  un  effet  satisfaisant,  je  me  suis  assure  assez 
souvent  par  la  section  du  nerf  coccygien  (et  en  refroidissant  de  nouveau 
selon  le  besoin)  que  cet  effet  est  dii  k  Taction  reflexe  de  la  moelle  et 
non  k  une  difference  de  pression  qui,  produite  par  un  mouvement  rapide 
dans  Tinterieur  du  corps,  aurait  pu  changer  la  quantite  de  la  lymphe 
qui  distendait  les  coeurs  posterieurs. 

Vers  la  fin  de  ces  recherches  un  autre  moyen  8*est  effort,  qui  m^a 
paru  recommandable  pour  la  demonstration  du  mouvement  reflexe  positif 
des  coeurs  lympbatiques.  C*est  I'effet  de  Textrait  redissout  des  champignons 
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v6n6neux,  de  r Amanita  muscaria,  qui  m*a  6t6  apport^  par  le  doct  Tillner 
de  SaintrPStersbourg.  La  mascarine,  qai  alon  n'^tait  pas  encore  dans 
le  commerce,  a  6t6  exp^rimentee  ensuite  par  WUtich  (dans  Hermann 
Handbuch,  V,  page  840)  et  par  Boll  et  Langendorff  (1.  c.  page  845). 
Comme  la  muscarine,  cet  extrait  pent  arrSter  pour  longtemps  les  pul- 
sations des  coeurs  lymphatiques,  et  une  irritation  de  la  peau  du  trone 
ou  des  extr6mit6s  antirieures  produit,  si  elie  est  assez  intense,  uae  on 
plusieurs  pulsations,  pounru  qu'on  n'ait  pas  donne  une  quantity  excessive 
de  la  substance  toxique.  Une  quantity  insuf&sante  donne  un  arrfit  qui  pent 
Stre  interrompu  par  des  pulsations  spontan^es.  Ces  experiences  que  j'ai 
fidtes  en  petit  nombre  doivent  dire  rep6t6es  et  leur  efFet  devrait  £tre 
assur6  par  la  section  consicutiTe  du  nerf  coccygien.  Je  ne  me  suis  pas 
encore  seryi  de  oette  demiere  oontre-^preuYe,  qui  me  parait  dans  ce  cas 
d'autant  plus  indispensable,  que  BoU  et  Langendi>rff  font  observer  qu^il 
7  a  une  p6riode  dans  le  oours  de  cet  empoisonnement,  pendant  laquelle 
les  changements  de  position  produisent  des  pulsations,  Cela  arriverait 
d*aprds  leur  opbion  par  un  deplacement  de  la  lymphe. 

J'ai  insists  sur  ces  particularitSs  pour  montrer  de  combien  de  pre- 
cautions il  iaut  s'eotourer  pour  dSmontrer  un  fidt  qui  paraft  si  simple  et 
si  616mentaire,  que  personne  n'aurait  Ii6sit6  k  Tadmettre  k  priori  et  comme 
tr^s  facile  k  dSmontrer.  G'est  justemeat  le  contraire  par  rapport  k  une 
autre  s6rie  de  fints  que  je  proposerais  d*appeler: 

B.  Action  riflexe  nSgative  ou  action  d!arrH  par  riflexe^). 

Dans  ma  notice  de  1850  sor  les  cceurs  lymphatiques,  j'ai  fait  observer 
que  toute  irritation  sensible  un  pen  forte  (on  comme  on  doit  ajouter,  plus 
&ible,  mais  prolongSe)  produit  un  arrSt  plus  ou  moins  durable  des  coeurs 
lymphatiques  en  diastole.   Cet  arr6t  ne  se  produit  plus,  lorsque   le  nerf 


1)  GflMB  pMtle  sur  le  rdflexe  n^gatif  a  M  de  beaaooup  abr%6.  Mon  intentioii 
6tait  d*y  ajouter  la  critique  des  experiences  d'apr^s  lesqnelles  Ranvier  se  decide  k 
accepter  Tancieiine  id6e  de  Eekhard,  selon  laqueUe  rinfluence  de  la  moelle  et  dn  nerf 
coccygien  ne  poorrait  qu^empftcher  la  contraction  et  dilator  le  coBur  lymphatique.  II 
est  6?ident  que  Ranvier  dans  ses  experiences  a  irrit6  indirectemeat  le  nerf  coccygien 
par  des  excitations  sensibles  transmises  par  la  moelle,  qui  produisent  une  irritation 
«  negative  ».  Geci  est  ayant  tout  applicable  anx  experiences  sur  les  serpents,  auxquelles 
Ranvier  ajonte  tant  de  valour  (1-  0-9  PHSB  294—296).  Ranvier  irrite  une  sur&ce  de  la 
section  transversale  d'une  moelle  k  une  distance  plus  on  moins  grande  des  nerfs 
des  CGBUTS  lympbatiqucs.  Or  nous  savons  que  dans  ces  conditions  c'est  toujours  Pirn- 
tation  sensible,  qui  se  transmet  par  le  reflexe  et  qu'«7  n'lf  a  pas  ]k  une  irritation  mo- 
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est  coup6  ou  lorsqu^on  a  detruit  eon  origine  dans  la  moelle.  II  doit  done 
Stre  regarde  comme  actif  (par  rapport  aux  nerfs),  comme  un  produit  de 
l*action  r^flexe.  Get  arrSt  manque  d*un  cdt6,  si  Ton  n'a  coupS  qu^un  seal 
nerf  coccygien.  Ges  faits  ont  ete  oonfirmes  ensuite  par  tous  les  observa- 
teurs  qui  s*en  sont  o'^cup^s  et  OoUz  a  ajout^  qu'ils  se  montrent  aussi 
apr^s  une  irritation  sensible  de  quelques  organes  internes,  comme  le  coBur 
sanguin,  I'intestin. 

Get  arrSt  reflexe  se  montre  si  facilement  que,  quand  les  centres  ner- 
veux  sont  intacts,  des  irritations  des  sens,  un  6branlement  general,  oontre 
lesquels  on  ne  pent  pas  toujours  garantir  les  animaux,  des  irritations 
sensibles  fortuites,  sur  lesquelles  nous  ne  pouvons  pas  toujours  dinger 
notre  attention,  produisent  des  arrets  des  pulsations  plus  ou  moins  etendus, 
qui  donnent  aux  pulsations  lymphatiques  des  Batraciens  intacts  une  cer- 
taine  apparence  d^irr^gularite,  laquelle,  cependant,  ne  cache  pas  le  rythme 
r^gulier.  Gar  ce  n^est  pas  le  rythme  qui  change,  mais  il  manque  une  ou 
plusieurs  pulsations,  de  manidre  que  quelques  intermittences  et  quelque- 
fois  plusieurs  intermittences  de  suite,  ont  le  double,  triple  ou  m6me  un 
multiple  de  la  duree  des  intermittences  ordinaires.  Gela  est  bien  visible 
chez  la  tortue  des  marais.  J'ai  vu  de  ces  arrets  se  produire  par  uh 
miroir  qui  toumait  rapidement  autour  de  son  axe,  et  qui  jetcdt  des 
faisceaux  de  rayons  solaires  dans  Toeil  d'un  crapaud.  Uarr^t  peut  se  pro- 
duire probablement  sous  Finfluence  de  la  peur,  je  Tai  tu,  oomme  beaucoup 
d'autres  observateurs,  chez  des  grenouilles  effiraySes  qui,  par  une  respi. 
ration  profonde,  se  pr^paraient  k  s'enfuir  ou  k  faire  des  mouvements 
(comparez  aussi  Boll  et  Langendorff,  1.  c,  page  335).  II  est  possible  que 
de  fortes  impressions  auditives  puissent  faire  manquer  une  ou  mSme  une 
aerie  de  pulsations  (exp.  sur  Bufo  variabilis),  mais  ces  impressions  sont 


trioe  transmiBe  aaz  parties  inf^rieures  de  la  moelle.  Le  ooBur  lymphatique  s'arrdte  en 
diastole  d^s  que  rirritation  est  un  peu  forte. 

Mdme  dans  le  oas  que  la  section  transYorsale  serait  fSaite  presque  au  niveau  de 
Torigine  dn  nerf  des  C09ur8  lymphatiques,  on  n'aurait  pas  pu  ^viter  avec  8tiret6  une 
irritation  sensible. 

II  parait  d^ailleurs  que  Eckhard  lui-mdme  a  abandonn^  son  anoienne  opinion, 
d^fendue  par  Ranvier^  et  quMl  a  adopts  la  mienne  (Cfr.  Eckhard^  Physiologie  des 
Nervensystems,  1854,  page  135  et  187).  II  dit  que  dans  tout  le  domaine  de  la  physio- 
logie du  systdme  nenreux,  il  connaft  deux  faits  de  ner£B  d^arrdt.  Taction  du  vague  sur 
le  coeur  et  Parrdt  de  la  respiration  par  les  rameauz  du  vague,  mais  il  ne  parle  plus 
des  pulsations  du  cceur  lymphatique.  Wittich  (dans  le  grand  Traits  de  Hermann)  a 
d4j4  donn6  une  critique  des  conclusions  de  Ranvier^  qui  reUve  plusieurs  de  ses 
erreurs.    (1894.) 

Morlti  Sobirr,   Oei.  Beilrife  lur  Phyilolofffe.  H.  Band.  49 


110  llWERVATION 

aussi  suiries  de  respirations  plus  fortes  et  de  moavements,  au  moins  dea 
pattes  ant6rieures. 

Quand  on  a  6te  le  cerveau  (lobes),   on  a  d^truit  une  grande  partie 
de  ces  impressions  et  le  mouyement  des  c(£ur8  lympbatiques  devient  pIoB 
uniforme.   C'est  surtout  le  cas  quand  on  a  detniit  en  m^me  temps    les 
racines  des  nerfs  optiques.  Cette  observation  a  conduit  M'^"'  Suslowa  i  la 
conclusion  que  le  centre  de  cet  arret  serait  dans  la  masse  cerebrale.  D^un 
autre  cote,  OoUz  a  observe  que  la  percussion  des   intestins  et  le  pince- 
ment  du  coeur  sanguin   ne  produisent   plus  d'arr^t,   lorsqu'on  a  coupe  le 
nerf  vague  ou  d6truit  la  moelle  allongee.   II  en  conclut  que  le  pretendu 
centre  serait  dans  la  moelle  allongee.  Mais  on  voit  que  le  centre,  auquel 
on  attribue  la  production  de  Tarret  pourrait  etre  tout  aussi  bien  dans  tout 
autre  point  situ6  plus  bas  dans  Taxe  meduUaire,  parce  que  par  lea  ope- 
rations indiquees  on  a  detruit  simplement  la  voie  par  laquelle   certaines 
irritations  entrent  dans  le  syst&me  central,  et  si  elles  ne  sent  plus  admises, 
ces  irritations  ne  peuvent  plus  produire  d'arret,  quel  que  soit  le  point  du 
syst^me  nerveux  central,  oil  ces  affections  se  transforment  en  action  arres- 
tatrice.  GoUz  admet  que  Tarrfit,  n6  dans  la  moelle  allongee,  se  propagerait 
par  de  longues  fibres  intercentrales  au  centre  lombaire  pour  les   mouve- 
ments  des  coeurs  lympbatiques,  pour  en   produire   Tinactivit^.   C*est  une 
hypoth^se,  une  double  hypoth^se  qui  n'est  pas  appuyee  sur  un  seul  fait. 
Je  prouverai  dans  un  autre  memoire  que,  d*une  maniere  tout  k  fait  ana- 
logue k  ce  que  j'ai  depuis  longtemps  demontre  pour  la  transmission  des 
impressions  sensitives  dans  la  moelle  (Physiologie  du   systeme  nerveux, 
Lahr,  1858,  page  241  et  suiv.),  on  ne  pent  admettre  ni  un  ni  plusieurs 
faisceaux  de  fibres  qui,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  opereraient  la  trans- 
mission vers  les  nerfs  des  coeurs  lympbatiques,  mais  une  substance  entre- 
lac6e  qui  conduit  dans  toutes  les  directions  et  dont  les  differentes  couches 
8ont  k  peu  pr^s  6quivalentes.    D^ailleurs  il  n'est  pas  prouve  que  les  im- 
pressions qui  viennent  de  la  moelle  superieure  doivent  agir  d'une  maniere 
arrestatrice  sur  le  «  centre  »  du  mouvement  des  coeurs  lympbatiques  pour 
en  abolir  Taction.  Elles  pourraient  aussi  bien  agir  sur  le  nerf,  dont  elles 
accompagneraient  les  fibres  jusque  dans  Tinterieur  des   coeurs,  pour  agir 
la  peut-^tre  sur  le  reseau  terminal  des  nerfs,  comme  on   doit  Tadmettre 
pour  les  impressions  arrestatrices  qui  agissent  sur  le  coeur  sanguin. 

L^experience  nous  a  demontre  que  les  irritations  fortes  des  nerfs  et 
de  leurs  expansions,  des  racines  posterieures  des  nerfs  spinaux,  peuvent 
encore  produire  Tarret  apres  la  destruction  de  la  moelle  allongee.  Dans 
ces  derniers  temps  Priestley  (Journal  of  Physiology,  n"  1,  London,  1878, 
page  14)  remarque:  a  On  the  other  hand  I  have  observed  that  pinching 
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«  or  lacerating  the  skia  often  inhibite  the  posterior  heart  of  frogs,  hours 
«  after  the  medulla  has  been  divided  at  the  usual  level  and  the  brain  in 
«  front  destroyed. » 

Si  Boll  et  Langendorff  font  observer  que  de  faibles  irritations  ne 
produisent  plus  d'arret  aprds  Tablation  on  la  separation  de  la  moelle  al- 
longee  (1.  c,  page  335),  ils  peuvent  tr^s  bien  avoir  raison.  II  s'agit  de 
savoir  ce  que  Ton  appelle  des  faibles  irritations.  Ce  sent  peut-Stre  des 
irritations  qui  n*agissent  pas  par  elles-memes,  mais  par  les  sensations 
subjectives  reflexes,  qu'elles  eveillent  dans  et  par  le  cerveau,  par  ce  que 
Ton  a  nomme  des  impressions  psychiques.  Si  des  chiens,  dont  on  a  detruit 
dans  le  cerveau  le  centre  des  sensations  tactiles,  n'arretent  plus  leurs 
mouvements  sous  Tinfluence  de  certaines  sensations,  est-ce  le  cerveau  qui 
represente  le  centre  de  cet  arrSt,  ou  ne  fournit-il  pas  plutot  la  sensation 
qui  determine  Tarret  dans  un  autre  centre?  Je  crois  que  partout  oil  des 
impressions  sensitives  entrent  dans  la  moelle  elles  peuvent  et,  si  elles  sont 
assez  intenses,  elles  doivent  produire  Tarret  des  coeurs  lymphatiques.  L'arret 
pent  etre  determine  encore  par  une  impression  suffisamment  forte,  lorsque 
la  moelle  (pour  les  coeurs  post6rieurs)  a  et6  divisee  au  niveau  de  la  cin- 
qui^me  vertebre,  et  que  Ton  ait  attendu  la  p^riode  de  la  plus  haute  exci- 
tabilite  reflexe  (Experiences  sur  Bombinator  igneus  tr^s  jeune). 

C.  Action  de  la  strychnine. 

En  presence  du  fait  qu'il  est  si  facile  de  prouver  Texistence  de  Taction 
reflexe  nigative,  mais  beaucoup  plus  difficile  de  demontrer  le  reflexe  po- 
sitif,  il  est  trSs  interessant  de  constater  que  Finfluence  de  la  strychnine, 
qui  consiste  en  general  dans  Taugmentation  de  toute  action  reflexe  me- 
dullaire,  prend  par  rapport  aux  coeurs  lymphatiques  une  physionomie  tres 
inattendue  ^). 


^)  Dans  les  conferences  qui  ont  servi  de  base  k  ce  m4moire,  j'ai  encore  montr^ 
beaucoup  d^exp^rienoes  sur  Taction  d^autres  substances  toxiques  et  sp^cialement  du 
curare.  Ces  communications  n'ont  jamais  M6  imprim^es,  elles  6taient  fragmentaires,  mais 
&  cause  de  la  grande  importance  du  sujet,  je  rteumerai  ici  les  conclusions  essentielles 
par  rapport  au  curare. 

J^ai  confirm^  que  Taction  du  curare  et  surtout  les  limites  de  son  action  depen- 
daient  essentiellement  de  la  temperature  ambiante. 

Dans  la  temperature  ordinaire  ou  moder^e  de  9  jusqu^i  18  degr^s,  le  curare  com- 
men^ait  depuis  le  commencement  de  son  action  k  faire  cesser  les  pulsations  ordinaires 
des  coeurs  lymphatiques.  On  les  croit  plus  ou  moins  paralyses.  Contrairement  k  Topi- 
nion  g^ndrale  ces  coeurs  pendant  un  empoisonnement  mdme  tr^s  ^nergique  ne  sont  pas 
en  repos  complet.  Quand  on  les  observe  dans  une  bonne  lumi^re  reflechie  k  Taide  d'un 
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Sous  rinfluence  d'une  dose,  meme  trSs  moderee,  de  strychnine  injectee 
sous  la  peau  ou  introduite  dans  la  bouche  de  la  grenouille,  Taction  rcflexe 
nigative  de  la  moelle  est  tout  a  fait  voilee ;  quel  que  soit  le  mode  d'irri- 
tation  qui  produise  le  tetanos  de  Tanimal,  le  debut  de  ce  dernier  est 
accompagne  de  battements  en  apparence  plus  forts  et,  d*apres  Sherhej 
(Du  Bois,  Archives,  1879,  page  227),  plus  frequents  des  coeurs  lympha- 
tiques.  Si  pendant  un  tetanos  extraordinairement  prolonge,  les  pulsations 
s'affaiblissent,  et  si  enfin  le  coeur  posterieur  se  repose  en  diastole,  cette 
demiere  est  evidemment  Teffet  d'un  epuisement.  Ce  repos  plus  ou  moins 
coraplet  peut  durer  dans  ce  cas  jusqu*^  la  fin  du  tetanos,  et  meme  pen- 
dant tout  le  temps  du  repos  qui  suit  le  tetanos.  Mais  s'il  en  survient  un 
nouveau,  il  y  a  de  nouveau  des  pulsations  ^). 

Pour  bien  juger  des  mouvements  des  coeurs  lymphatiques  pendant  le 
tetanos,  qui  fait  vibrer  le  coeur  en  totalite,  je  me  suis  servi  depuis  le 
commencement  de  mes  recherches,  depuis  1847,  d*un  moyen  tr^s  simple. 
J*ai  coupe  k  cote  du  coccyx  les  trois  troncs  nerveux  qui  vont  a  Textre- 
mite  poBt6rieure  d'un  c6t6,  en  epargnant  avec  soin  le  nerf  coccygien.  Le 
tetanos  ne  pouvait  done  pas  se  montrer  dans  une  des  extremites,  maia 
bien  dans  le  coeur  post6rieur  correspondant  qui,  k  Texclusion  de  celui  de 
Tautre  c6te,  a  et6  le  sujet  de  Tobseryation. 

Sherhej,  qui  a  neglige  cette  precaution,  croit  que  Taugmentation  de 
frequence  accompagne  chaque  tetanos  strychninique.  Mais  il  y  a  des  excep- 
tions a  cette  regie.  Les  tetanos  qui  viennent  apres  des  doses  Ms  faibles 
de  strychnine  et  meme  tres  souvent  les  premiers  t6tanos  qui  suivent 
Tapplication  d'une  dose  plus  forte  m*ont  offert  assez   souvent  une  conti- 


bon  grosBissement  aplanatique,  on  voit  k  leur  surface  partout,  maia  pas  dans  tous  les 
points  en  m^me  temps,  de  faibles  contractions  rythmiques  tres  saperficielles,  tr^a  limitees 
dans  leur  6tendue.  Les  mouvements  peuvent  se  suivre  rapidement  et  dans  ce  cas  ees 
mouvements  ressemblent  un  peu  k  ceux  de  la  membrane  de  cas6ine  qu^on  voit  sur  le 
lait  chauff6,  mais  an-dessous  de  l^^bullition. 

Dans  d'autres  cas  oes  mouvements  sent  lents,  les  intermittences  sent  longues  et 
il  faut  une  longue  observation  attentive  pour  lea  voir  et  plus  encore  pour  suivre  leur 
rythme.  Ces  observations  montrent  que  le  curare  dans  ces  conditions  n'abolit  pas  toute 
trace  de  mouvement  neurorausculaire,  si,  comme  c^est  le  cas  pour  les  coeurs  lympha- 
tiques, un  tel  mouvement  est  excite  dans  la  peripheric.  II  parait  que  Texcitation  dans 
ces  cas  ait  lien  seulement  dans  les  points  p^riph^riques  oil  les  fibres  primitives  nerveuses 
des  muscles  ne  sont  plus  rSunies  dans  des  fascicules  de  deux  4  trois  nerfs,  mais  \k 
oil  chaqne  impulsion  motrice  peut  se  faire  sur  un  ^l^ment  isol^  de  la  parol  muBcu- 
laire.     (1894.) 

.  1)  Dijik  cUuu  mon  mimolre  de  1850,  J*fti  parl6  de  oet  ipoisement  par  le  titanoe  stryehnlnlqae.  C«t 
Epuisement  |rrend  tris  •oaf  ent  la  forme  d*ua  fort  ralenUuemeot  des  poliationt,  ralentlMement  dont  <m  pent 
•e  lerTir  poar  ddmontrer  Teffek  de  Taotlon  riflexe  positive  sur  les  cgbots  lymphatlqaes. 
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Duation  presque  uniforme  des  pulsations  des  ccBars  lymphatiques  posti- 
rieura,  Je  dis  presque  uniforme,  parce  que,  comme  Valentin  Ta  deji  de- 
montre  depuis  longtemps,  on  ne  peut  jamais  appuyer  une  conclusion  sur 
une  augmentation  apparente  et  tres  faible  des  pulsations,  et  Ton  ne  peut 
pas  tracer  une  ligne  de  demarcation  entre  ces  etocelerations  douteuses  et 
les  augmentations  qui,  bien  que  faibles,  s'annoncent  dejd.  comme  des  acce- 
lerations Svidentes. 

U inter pritat ion  phymlogique  de  cette  augmentation  de  frequence 
parait  etre  la  meme  que  celle  de  la  grande  frequence  des  mouvements 
respiratoires  qu*on  observe  chez  les  grenouilles  et  mienx  encore  chez  les 
grands  mammif^res  pendant  les  acc^s  plus  faibles  de  tetanos  strychninique. 
C'est  Texpression  d'une  augmentation  de  Texcitation  qui  cependant  n'est 
pas  encore  arrivSe  jusqu^a  son  maximum,  jusqu^au  t6tanos.  C^est  peut- 
etre  une  propri6t6  de  tons  les  organes,  dont  le  mouvement  physiologique 
revet  une  forme  rythmique,  qu'une  excitation  croissante  se  prononce  par 
une  plus  grande  frequence,  par  une  reduction  de  la  periode  d'inactivite 
et  par  une  plus  grande  energie  des  contractions  avant  que  la  contraction 
devienne  uniforme,  devienne  tetanique.  Chez  les  mammif^res  faiblement 
ou  moderement  strychniniies,  Faugmentation  de  frequence  des  mouvements 
inspiratoires  precede  Taugmentation  de  Tenergie  et  de  Famplitude  des 
contractions.  Les  muscles  qui  elevent  les  cotes  supcrieures  paraissent 
preceder  le  diaphragme,  mais  bientot  les  muscles  agissent  ensemble,  la 
respiration  haletante  devient  costodiaphragmatique.  Bientot  le  larynx 
prend  part  aux  mouvements  exageres,  la  glotte  s'elargit  d'abord  au  maxi- 
mum, mais  aprSs  elle  se  retrecit  et  avec  cet  acte  les  muscle  expiratoires 
entrent  en  scene.  L'expiration  devient  active,  mais  elle  reste  toujours 
acceler^e  jusqu'i  ce  qu'un  tetanos  plus  fort  retienne  les  muscles  respi- 
ratoires dans  une  position  tetanique.  Pour  la  glotte  cette  position  tetanique 
est  celle  de  Texpiration  et  il  en  est  de  meme  pour  les  muscles  abdominaux 
qui  se  tetanisent  beaucoup  plus  tard ;  le  diaphragme  resiste  un  peu  plus 
longtemps,  mais  enfin  il  reste  contracte,  c'est-&-dire  en  inspiration.  Le 
meme  effet,  c'est-st-dire  un  rythme  accelere  avant  la  contraction  tetanique, 
nous  I'avons  observe  dans  quelques  cas  dans  le  vaisseau  central  de  Toreille 
du  lapin,  que  nous  nous  proposons  d'examiner  encore  plus  specialement 
sous  le  point  de  vue  que  nous  venons  d'exposer. 

Mais  si  cette  interpretation  de  Tacceleration  et  de  Taugmention  du 
mouvement  des  coeurs  lymphatiques  dans  le  tetanos  est  vraie,  il  se  pr6- 
sente  une  nouvelle  question.  Pourquoi  ne  voit-on  jamais,  comme  cela 
a  lieu  pour  les  autres  appareils  musculaires  dont  nous  venons  de  parler, 
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cette  acceleration  passer   k  r6tat  de  vraie  contraction  tetanique,  a   I'etat 
de  systole  forcee,  quel  que  soit  le  degr6  du  tetanos  strychninique. 

C'est  un  fait  qui,  depuis  mes  premieres  reohcfrches,  m'a  tellement 
frappe,  que  j'ai  cru  devoir  en  parler  fi  la  fin  de  ma  notice  preliminaire 
de  1850;  mais  il  paratt  n'avoir  6t6  examine  depuis  lors  par  aucun  phy- 
siologiste. 

Nous  avons  d6ja  vu  et  nous  d^montrerons  encore  que  les  CGeurs 
lymphatiqus  sent  capables  d'une  contraction  tetanique,  d'une  systole  d'une 
duree  assez  prolongee  quand  on  irrite  leur  nerf  moteur  (pour  les  posterieurs 
le  nerf  coccygien)  avec  un  courant  interrompu  dMnduotion.  Pourquoi  une 
irritation  analogue' ne  se  prononce-t-elle  pas  comme  pour  tons  les  autres 
muscles,  quand  on  a  empoisonne  la  grenouille  avec  une  forte  dose  de 
strychnine  P 

Cette  question  a  ete  pour  moi  le  point  de  depart  d'une  s6rie  d'ex- 
periences  sur  le  mode  d'action  de  la  strychnine,  dont  les  rSsultats,  com- 
muniques en  partie  dans  mon  livre  sur  la  physiologic  du  systeme  nerveux, 
ont  ete  Tobjet  de  quelques  discussions,  qui  m'ont  donne  les  moyena  de 
triompher  des  objections  et  de  confirmer  toujours  plus  ma  maniere  de  voir. 

La  strychnine  agit  —  dans  Tempoisonnement  general  —  en  premier 
lieu  sur  la  moelle  allongee ;  ensuite,  si  son  eiFet  augmente,  sur  la  moelle 
ceryicale,  et  enfin  son  action  s'approche  de  plus  en  plus  de  la  partie 
lombaire  de  la  moelle.  Je  ne  veux  pas  dire  que  d'une  manidre  detaill^e 
le  segment  qui  correspond  a  chaque  origine  nerveuse  situ6e  plus  haut 
soit  aiFecte  plus  facilement  que  le  segment  de  moelle  qui  donne  la  paire 
nerveuse  suivante;  que  la  moelle  soit  tetanisee  de  couche  en  couche  en 
partant  de  la  partie  superieure  du  bulbe  rachidien  jusqu'au  bout  de  la 
moelle  lombaire.  J'entends  dire  que  le  bulbe  dans  son  ensemble  est 
tetanise  avant  la  moelle  cervicale  et  celle-ci  dans  son  ensemble  avant  et 
plus  facilement  que  la  moelle  dorsolombaire ;  mais  le  tetanos  des  muscles 
se  generalise  d^s  le  debut,  parce  qu'une  augmentation  maximale  du  reflexe 
dans  le  bulbe  rachidien  doit  se  r^flechir  sur  tons  les  organes  dont  les 
moteurs  parcourent  le  bulbe,  ou  sent  en  rapport  reflexe  avec  le  bulbe. 
C'est  seulement  en  separant  le  bulbe  ou  la  moelle  cervicale  des  parties 
inferieures  de  la  moelle  qu'on  a  pu  reconnaitre  les  regies  du  progr^s  de 
la  strychninisation  ^). 

Si  nous  admettons  qu'un  organe  soit  subordonn^  a  un  centre  de  reflexe 


^)  Plus  tard,  dans  une  nouvelle  serie  d'exp^riences  M.  Girard  8  oonfirmd  ces 
propositions  pour  r^pondre  k  quelques  objections  qui -peut-^tre  ne  m^ritaient  point  de 
r^ponse.    (Cf.  Pflfiger,  vol.  38,  pag.  548,  1866.) 
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situe  exclusivement  dans  la  partie  inf6rieure  de  la  moelle,  une  augmen- 
tation de  Taction  r^flexe,  limitee  au  bulbe  ou  &  la  moelle  cervicale,  ne 
changerait  pas  encore  Texcitabilit^  r^flexe  de  cet  organe,  pendant  que  lea 
parties  qui  Tentourent  pourraient  Stre  tetanisies  en  vertu  de  leurs  rapports 
avec  les  parties  superieures  de  la  moelle  et  avec  le  bulbe  rachidien. 

Et  puisqu'il  r^sulte  des  faits  que  le  centre  coordinateur  des  mouve- 
ments  des  ooeurs  lyrophatiques  posterieurs  doit  ^tre  limite  dans  la  partie 
caudate  de  la  moelle,  une  augmentation  meme  maximale  de  TexcitabilitS 
de  la  moelle  allong^e  ne  pourra  pas  le  mettre  en  tStanos,  pas  m^me 
dans  un  ctat  de  forte  excitation.  Si,  avec  une  marohe  toujours  croissante 
de  la  strycbninisatioU)  elle  touche  enfin  la  partie  sup^rieure  de  la  moelle 
il  viendra  un  moment  ou  la  partie  moyenne  de  la  moelle  sera  dans  une 
excitation  maximale,  tandis  que  la  partie  inferieure  commencera  seulement 
k  augmenter  son  excitability ;  le  rythme  du  ccBur  sera  acc616re,  ses  mouve- 
ments  seront  devenus  plus  energiques. 

Pourfchaque  animal  la  strychninisation  a  un  maximum,  au-deld.  duquel 
elle  n'est  plus  compatible  avec  la  vie.  Tout  ce  que  Ton  peut  faire  pour 
la  pousser  plus  loin  doit,  par  la  mort  de  Tanimal,  empecher  un  progr^s 
de  Tempoisonnement.  Est-ce  que  Ton  peut  admettre  que  pour  les  grenouilles 
la  limite  du  progrfts  de  la  strychninisation  se  trouverait  jus*®  *^  pomt  que 
nous  yenons  de  signaler  P 

II  n'est  pas  impossible  que  nous  devrions  cheroher  ]k  I'explication 
du  phenomene  qui  nous  occupe,  celui  de  Tabsence  du  t^tanos  des  coeurs 
lymphatiques  posterieurs  dans  la  strychninisation  generale.  Mais  dans  ce  cas, 
tout  procede  qui,  en  evitant  I'empoisonnement  general,  pourrait  strychniniser 
isol6ment  la  partie  post^rieure  de  la  moelle,  devrait  montrer  par  une 
systole  continue  et  spasmodique  des  coeurs  lymphatiques,  que  par  leur 
propre  structure  et  par  leur  innervation,  il  ne  sent  pas  incapables  d'un 
tetanos  strychninique. 

On  salt  par  les  experiences  de  Van-Deen  et  de  Stilling  qu'au  lieu 
de  faire  entrer  la  strychnine  dans  la  moelle  par  la  circulation  sanguine, 
on  peut  la  faire  entrer  par  une  imbibition  directe:  chaque  partie  de  la 
moelle  dans  laquelle  on  fait  entrer  le  toxique  par  imbibition  directe  est 
empoisonnee  avant  les  autres  parties.  Cette  experience  r^ussit  meme 
apr^s  la  suppression  de  la  circulation  sanguine. 

Sur  des  grenouilles  (R.  temporaria  et  esculenia)  dont  nous  avons 
detruit  le  cerveau,  on  a  d6couvert  la  partie  lombaire  de  la  moelle^),  on 


t)  D«nt  mon  premier  m^moire  de  1850  (1.  c,  paf.  268),  en  parlaot  de  renpolsonnement  direct  de 
la  moelle  par  la  itrroholne,  j'aTaif  ehoisl  la  portion  lapirieure  de  la  moelle  et  non  rinftrieara. 
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a  coup6  lee  trois  nerfs  dee  extr^mit^s  poBterieures,  dte  la  m^ninge  et  en- 
suite  decouvert  lea  coBurs  lymphatiques.  Apres  avoir  observe  leurs  pulsa- 
tions rSguli^res,  nous  avons  fait  tomber  sur  la  moelle  un  minimum  de 
poussidre  de  nitrate  de  strychnine  cristallis^.  Imm^diatement  aprds,  aucun 
signe  dirritation;  mais  au  bout  de  peu  de  temps,  lorsqne  des  oscillations 
dans  le  coccyx  nous  eurent  avertis  de  la  presence  du  tStanos,  nous  avona 
vu  que  les  coeurs  lymphatiques  6taient  entres  dans  une  systole  continue, 
qui  durait  aussi  longtemqs  que  le  tetanos  ou  mSme  un  instant  de  plus, 
qui  se  renouvelait  avec  le  tetanos  « spontan6 »  et  que  nous  avons  pa 
rappeler  ensuite  par  de  tr^s  16geres  irritations  au  pourtour  de  Tanus  oa 
k  la  cr^te  coccygienne.  La  forme  du  coeur,  la  disparition  de  sa  cavity  et 
surtout  la  dilatation  qui  pr6cedait  le  retour  des  pulsations,  nous  donnaient 
la  pleine  certitude  que  Tarret  avait  eu  lieu  en  systole  parfaite  et  non  en 
diastole.  Je  n*ai  pas  pu  noter  si  le  coeur  entre  les  acc^s  avait  ou  non 
acc61er6  ses  battements.  Ge  tetanos  a  dej&  ete  note  dans  notre  memoire 
de  18661). 

D,  La  moelle  en  coordonnant  les  pulsations  des  cceurs  lymphatiques 
agit  seulement  en  vertu  de  son  action  r(flex€. 

Sur  une  grenouille  decapitee  dont  il  avait  decouvert  la  moelle  et  les 
deux  ccBurs  lymphatiques  anterieurs,  Volkmann,  en  1844,  coupait  les  ra- 
cines  sensitives  de  la  seconde  et  de  la  troisiSme  paire  nerveuse.  Les  coeurs 
lymphatiques  n*avaient  pas  perdu  leur  mouvement  r^gulier  et  ooordonnS, 
mais  ils  restaient  paralytiques  des  qu'il  avait  coup6  les  raoines  ant6rieures 
motrices  (Of.  Archives  de  Mailer,  1814,  page  421  et  422).  Volkmann 
oonclttt  de  ces  experiences  que  ce  n'est  pas  Taction  r^flexe  qui  maintient 
le  mouvement,  mais  bien  une  action  «  automatique »  de  la  moelle.  Le 
fait  est  tr^s  Evident,  mais  la  conclusion  ne  pent  pas  Stre  acceptee  dans 
cette  forme  generale,  parce  que  Volkmann,  en  ne  coupant  que  deux  ra- 
cines,  n*a  pas  soustrait  la  moelle  k  Taction  sollioitante  de  plusieurs  autres 
racines  sensitives,  qui  pouvaient  encore  agir  sur  ce  centre,  et  mettre  ses 
fonctions  en  rapport  avec  des  parties  importantes  de  la  periph^rie  du  corps. 
Si  le  mouvement  en  question  est  maintenu  par  une  action  reflexe,  Tinci- 
dence  de  ce  r^flexe  ne  doit  pas  necessairement  partir  de  la  region  du 
memo  coeur  lymphatique.  Telle  aurait  6te  la  conclusion  legitime. 

Dans  ma  communication  de  1850  (Zeitschr.  fur  raiionelle  Medizin, 
IX,  page  268),  j'ai  dit  que,  tout  en  reconnaissant  Texaotitude  de  Texp^ 


1)  Cf.  Nhovo  Cimento,  vol.  XXI,  ptflr*  318. 
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rience  de  Volkmann,  la  r6gularit6  des  mouvements  des  coeurs  ne  me  pa- 
raiBsait  pas  independante  des  racines  sensibles  de  la  moelle,  et  j*8d  promis 
de  publier  plus  tard  un  m6moire  plus  detailI6  sur  cette  question  interes- 
sante.  En  effet,  j'avais  dej^  vu  alors  un  certain  nombre  des  faits,  dont  je 
donnerai  ici  le  resume  general,  mais  je  voulus  encore  yarier  les  methodes 
et  les  observations,  les  etendre  sur  plusieurs  esp^ces  de  Batraciens  avant 
de  publier  des  conclusions  qui  6taient  alors  sans  aucune  analogie  dans 
toute  la  physiologie  de  la  vie  animale. 

Apr^B  avoir  fait  des  experiences  nombreuses  sur  six  esp^ces  diffe- 
rentes  de  Batraciens  anoures,  j'ai  condense  mes  resultats  dans  une  note 
publico  en  1866  dans  le  Nuovo  Cinxento  (tome  XXI  et  XXII,  Pise,  juil- 
let  1866,  page  307),  note  dont  m^me  le  titre  a  6cbapp6  aus  rapports 
annuels  phjsiologiques  de  I'^poque  et  qui  parait  etre  tombe  dans  Toubli. 

Les  experiences  ont  et6  faites  sans  exception  sur  des  grenouilles  et 
des  crapauds  decapites.  Chez  les  grenouilles  on  a  simplement  coupe  la 
tete  avec  le  cerveau,  cbez  les  crapauds  on  a  sectionne  seulement  le  cer- 
veau  en  le  s^parant  de  la  moelle  par  une  incision  transversale  en  arriere 
de  Tocciput.  Ensuite  on  a  decouvert,  ou  toute  la  longueur  de  la  moelle 
ou  seulement  sa  partie  posterieure,  qu^on  a  separ4  dans  ces  cas  de  la 
moiti6  anterieure  par  une  section  transversale.  Chez  les  crapauds,  dans 
lesquels  on  suivait  cette  methode,  c'etaient  les  deux  tiers  posterieurs  de 
la  longueur  de  la  moelle  et  non  sa  moiti6  exacte  qui  dtaient  s^pares  de 
la  partie  anterieure  (cephalique).  Ensuite  on  decouvrait  bien  le  coeur  lym- 
phatique.  On  avait  done  sous  les  yeux  toutes  les  racines  posterieures  des 
nerfs,  qui  Staient  encore  en  relation  avec  ce  coeur  ou  qui  pouvaient  in- 
fluencer  ses  mouvements. 

On  sait  que  lorsqu*on  coupe  une  racine  sensitive  et  plus  encore 
lorsqu*on  Tarrache  aussi  pres  de  la  moelle  que  possible,  on  pent  produire 
un  reflexe  n^gatif  qui  constitue  une  certaine  irregularite  tres  passagere 
dans  les  battements.  Je  ne  parlerai  pas  de  cette  irregularite  et  je  suppose 
que  Tobservation  de  Teffet  d'une  operation  soit  toujours  faite  apr^s  que 
rirritation  traumatique  immSdiatement  liee  k  la  section  du  nerf  est  dej^ 
passee.  Cette  irregularite  est  surtout  prononcee  lorsqu'on  coupe  de  grosses 
racines  posterieures ;  apres  leur  section,  il  faut  done  attendre  un  peu  plus 
longtemps  avant  de  continuer  Texperience.  Lorsqu'on  cberche  et  que  Ton 
coupe  la  mince  racine  posterieure  de  la  10'"*"  paire,  on  pent  mSme  produire 
une  lesion  traumatique  allant  plus  loin  et  se  propageant  k  la  moelle  ou  IL  la 
racine  anterieure.  II  faut  faire  cette  section  ou  chercher  et  isoler  cette 
racine  k  Taide  d'une  lentille  grossissante.  Si  Ton  a  le  malheur  de  trop 
interesser  la  moelle,  il  faut  necessairement  renoncer  k  la  continuation  de 
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TeKperience,  si  la  pulsation  du  coeur  lymphatique  ne  reprend  pas  sa  forme 
reguliere.  Done  dans  tous  les  cas  oil  la  10'"®  racine  ne  doit  pas,  d'aprds 
le  plan  de  Inexperience,  etre  la  derniere  couple,  il  vaut  mieax  de  com- 
mencer  par  elle,  la  separer  des  deux  cotes  et  attendre  que  le  coBur  pos- 
terieur  redevienne  r^gulier. 

Admettons  que  cette  partie  la  plus  difficile  de  Texp^rience  ait  ete 
bien  ex^cutee  des  deux  c6t6s,  nous  coupons  encore  la  totality  des  radnes 
posterieures  d'un  cote  —  soit  du  cdte  gauche  —  jusqu'i  la  section  trans- 
versale  de  la  moelle.  La  pulsation  reguliere  des  coeurs  ne  disparatt  pas, 
c^est-^-dire  se  retablit  apres  quelques  instants,  aussi  bien  du  cdte  gauche 
que  du  cote  droit.  Nous  coupons  ensuite  la  totalite  des  nerfs  sensitifs  du 
cdte  droit  et  la  pulsation  des  deux  coeurs  lymphatiques  devient  irrSguIidre, 
incoordonn^e,  ainsi  que  nous  Tavons  decrite  comme  un  effet  de  la  des- 
truction de  la  moelle  ou  de  la  section  de  leur  nerf  moteur,  et  cette  irr6- 
gularite  se  maintient,  bien  qu'aucun  element  moteur  n'ait  6t6   touchy  ^). 

Nous  repetons  la  meme  experience,  mais  avec  la  difference  qu'apres 
avoir  coupe  toutes  les  racines  sensitives  du  c6t6  gauche,  nous  coupons 
du  cote  droit  non  pas  la  totalite  des  racines  posterieures,  mais  seulement  les 
cinq  inferieures  en  laissant  intactes  les  quatre  sup^rieures  c^pbaliques.  La 
pulsation  du  coeur  posterieur  se  retablit.  Dans  une  autre  experience,  nous 
procedons  par  la  voie  inverse  en  coupant  toutes  les  racines  sensibles  d'un 
cote  et  les  quatre  cephaliques  de  I'autre.  La  pulsation  se  montre  intacte. 
On  coupe  encore  trois  des  racines  de  ce  dernier  cote  et  la  pulsation  se 
retablit.  On  coupe  encore  une  racine  post6rieure  et  ordinairement  on  volt 
encore  revenir  la  pulsation  normale.  Enfin,  apr^s  avoir  coupe  la  derniere 
racine  sensitive  (la  10'"*'  ayant  6te  coupee  d^s  le  commencement  de  Texpfe- 
rience),  on  voit  les  pulsations  des  deux  coeurs  prendre  immediatement  H 
forme  irreguliere,  incomplete  ou  multiloculaire,  qui  est  caracteristique  pour 
les  coeurs  lymphatiques  prives  de  Tinfluence  de  la  moelle,  et  rester  ainsi 
pendant  plusieurs  heures,  aussi  longtemps  qu'on  a  prolong^  I'observation. 

On  change  Tordre  des  operations,  on  coupe  toutes  les  radnes  du 
cote  droit  et  on  epargne  k  gauche  une  des  racines  posterieures,  n'importe 
laquelle,  pourvu  qu'elle  soit  encore  en  rapport  avec  la  moelle  separee  du 
cerveau  ou  avec  le  trongon  inferieur  de  la  moelle ;  si  celle-ci  a  ete  coup6e 
transversalement,  la  pulsation  des  coeurs  postcrieurs  pent  bientot  redevenir 
normale,  pour  se  transformer  en  contractions  paralytiques  d^s  que  cette 
derniere  racine  posterieure  est  divisee. 

G'est  ainsi  dans  le  plus  grand  nombre  des  experiences.  Mais  il  y  a 


^)  Au  lieu  de  moteur  on  devrait  dire  aujourd'hui  ^reconnu  comme  moteur  ».  (1894.) 
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des  cas  oil  le  r^saltat  est  moins  absolu,  ou  la  section  de  raYant-derni^re 
racine  amene  Aejk  le  resultat  qui  suit  ordinairement  la  section  de  la 
derni^re. 

Chez  de  tres  petits  animaux  (par  exemple  Bombinator  igneus),  dont 
nous  avons  dA  nous  servir  quelquefois  dans  la  premiere  s^rie  de  ces 
experiences  faite  en  1849,  et  chez  lesquels  la  mise  k  nu  de  la  moelle 
est  une  operation  tr^s  delicate,  meme  quand  on  se  sort  de  Tether  pour 
Buspendre  Taction  r^flexe,  nous  avons  yu  des  cas  ou  la  section  de  la  troi- 
si^me  derni^re  racine  produisait  Aejk  une  irregularitc  permanente.  Dans 
ces  cas  nous  ne  pouYons  pas  Yoir  une  exception,  mais  nous  croyons  qu'une 
ou  deux  racines  ont  ete  d6j^  troubl^es  dans  leur  fontion  ou  leur  int6grite 
anatomique  par  la  preparation  de  la  moelle.  Une  telle  exception  apparente 
se  montre  plus  fr6quemment  quand  la  derniere  racine  que  Ton  Yeut  epar- 
gner  est  celle  qui  est  la  plus  rapproch^e  de  la  section  transversale  de  la 
moelle.  On  comprend  qu'elle  a  pu  Sire  les^e  en  grande  partie  dans  Tin- 
terieur  de  la  substance  medullaire.  D'ailleurs,  nous  ne  Youlons  pas  con- 
clure  de  ces  experiences  qu'une  seule  racine  sensible  doive  maintenir  les 
pulsations  des  deux  (ou  des  quatre)  oosurs  lymphatiques  aYCC  lesquels  on 
Ta  laiss6e  en  rapport,  mais  qu'elle  pent  les  maintenir  et  qu'elle  les  main- 
tient  si,  aux  lesions  experimentales  intentionnelles,  il  ne  s'en  ajoute  pas 
d'autres  qu'on  ne  peut  pas  toujours  contrdler  dans  des  experiences  aussi 
delicates. 

En  partant  de  ce  resultat,  nous  concluons  en  seconde  ligne: 

L'excitation  qui  sollidte  la  moelle  h  coordonner  les  pulsations  des 
coeurs  lymphatiques  part  de  tous  les  points  sensihles  de  la  piriphirie  du 
corps. 

Cette  maniere  de  voir  k  Tepoque  oii  nous  y  avons  ete  conduits  par 
nos  premieres  experiences  parut  etre  sans  analogic,  mais  aujourd'hui  nous 
savons  qu*il  y  a  plusieurs,  je  dirai  meme  beaucoup,  de  mouvements  dits 
automatiques,  qui  s'imposent  aux  centres  par  une  action  reflexe  excitee 
par  tous  ou  par  un  tr^s  grand  nombre  de  nerfs  sensibles.  Ce  reflexe  a 
ete  meconnu,  parce  qu'il  est  trop  general,  parce  que  son  point  de  depart 
n'est  pas  limite  k  la  distribution  des  nerfs  qui  s'inserent  directemeot  dans 
le  segment  de  la  moelle  dont  partent  les  mouYoments  en  question. 

Le  mouYoment  respiratoire  (prouve  directement  pour  la  respiration 
abdominale  des  gros  crapauds)  ^)  la  contraction  tonique  du  sphincter  de 
Tanus  (chiens),  le  tonus  du  sphincter  de  la  yuIyo  (rats)  sent  dans  ce  cas. 


^)  Dana  le  yoI.  I  de  oe  reoueil,  pag.  42—59,  une  nouyeUe  confinnation  de  cette 
rhgle  pour  la  respiration  des  batraciens  anoures.    (1894.) 
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et,  dernierement,  M"*"  Schipiloff,  par  une  combinaison  d'exp^rienoes  tree 
bien  conduites  et  auxquelles  elle  nous  a  permis  d'assister  dans  le  labora- 
toire  physiologique  do  Geneve,  a  prouve  la  memo  chose  pour  Taction 
tonique,  que  le  nerf  sympathique  exerce  sur  la  pupille. 

Quelques  faits  que  nous  cherchons  encore  a  completer  indiquent  la 
memo  chose  pour  Finneryation  vasomotrice  en  general  et  nous  esperons 
qu'avec  le  temps,  tout  ce  que  Ton  nomme  tonicite  nerveuse  se  sub- 
ordonnera  k  la  meme  loi,  et  que  Ton  pourra  prouver  la  verity  exclusive 
du  vieil  adage  que  nous  avons  mis  k  la  tete  de  notre  physiologie  da 
syst^me  nerveux  et  qui  a  servi  de  guide  dans  toutes  les  recherches  dont 
je  viens  de  citer  le  resultat: 

((II  n'y  a  point  de  spontaneite  dans  le  systeme  nerveux.)) 

Les  soi-disant  centres  automatiques  de  la  moelle  ont  toujours  servi 
de  rempart  k  cette  pretendue  spontaneite. 

Je  viens  d'en  montrer  la  breche  k  tons  ceux  qui  veulent  s'en  occuper. 

Revenons  au  sujet  special  qui  nous  oocupe.  J^ai  dit  que  les  pul- 
sations des  coeurs  lymphatiques  apres  la  section  des  racines  sensitives 
ont  tous  les  caracteres  essentiels  des  pulsations  qu'on  observe  apres  la 
destruction  de  la  moelle  ou  apres  la  section  du  nerf  moteur  de  ces  coeurs. 
II  y  a  1&  une  restriction  k  faire.  Les  mouvements  des  c(Burs  pardaitement 
isoles  de  la  moelle  ont  moins  de  frequence  et  n^ont  pas  la  vivacite,  T^nergie 
des  pulsations  qui  viennent  aprds  la  suppression  du  reflexe  sensible. 
Apres  cette  suppression  on  voit  tr^s  souvent  que  le  mouvemenl  est  devenu 
desordonn^,  c'est  vrai,  mais  en  apparence  plus  actif  que  dans  T^tat  normal. 
Cette  apparence  d'activite  est  produite  par  la  disintegration  des  pulsations. 
Le  coeur  est  comme  divise  en  trois  ou  quatres  portions,  dont  les  pulsations 
se  succedent  ou  se  couvrent  seulement  en  partie.  Imm6diatement  apres 
ou  meme  pendant  le  mouvement  de  la  derni^re  portion,  le  mouvement 
de  la  premiere  recommence  de  mani^re  qu'il  n'y  a  plus  de  veritable 
rel^hement  diastolique  general.  Cette  espcce  de  mouvement  que  Ton 
trouve  decrit  dans  ma  premiere  communication  de  1850  comme  un  des 
eflfets  que  Ton  peut  observer  dans  un  nombre  de  cas  aprds  la  paralysie 
medullaire,  est  beaucoup  plus  frequent,  forme  presque  la  regie  apres  la 
section  des  nerfs  sensibles;  et  dans  ce  dernier  cas  le  mouvement  est 
encore  beaucoup  plus  6nergique,  ce  ne  sent  point  des  contractions  fas- 
ciculaires,  ce  sont  de  veritables  pulsations  fractionnees.  Dans  mon  resume 
de  1866  (Cimento,  vol.  21,  page  317),  j'ai  dit  k  cet  egard: 

«  Lorsque,  apr^s  la  section  de  toutes  les  racines  sensitiTes,  le  ponls  des  ccBurs 
€  lympbatiquefl  est  devenu  irrcgulier  et  faible,  une  irritation  Ughre  et  continue  d^me 
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*  de  ces  racines  on  de  la  surface  do  la  raoelle  le  rend  plus  fort  et,  dans  beaucoup  de 
«r  cas,  r^gulier  ou  presqae  r^gulier;  oette  irritation  se  substitue  done  4  Tirritation  phy- 
«8iologiqae.  Tontes  ces  experiences  ont  6t^  faites  apr^s  la  decapitation  au  niveau  de 
€  la  premiere  vertdbre  dorsale.  D^autre  part,  si  on  coupe  aussi  la  racine  ant^rieure 
«  du  nerf  coccygien,  le  pouls  devient,  dans  la  premiere  heure,  encore  un  pen  plus 
€  faible,  mais  son  irregularity  n'est  guere  angmentee.  Cela  est  yrai  au  moins  pour  les 
«  crapauds ;  chez  les  grenouilles  j'ai  vu,  dans  quelques  cas,  que  cette  derni^re  section 
«  augmente  la  faiblesse  et  Tirregularite.  Ce  fait  aussi  ne  parle  pas  en  faveur  d'une 
«  aotivite  antomatique  dn  nerf  ou  du  centre  moteur,  attendu  que,  apr^s  la  section  de 
€  tons  les  nerfs  sensibles  et  tant  que  le  nerf  moteur  etait  conserve,  un  reste  d'action 
«  refleze  partant  des  bouts  centraux  et  des  cordons  posterieurs  de  la  moelle,  persistait 
«  egalement. 

«  L'influence  reflexe  do  tons  les  nerfs  sensibles  sur  les  coBurs  lymphatiques  pourra 
«  encore  se  manifester,  ainsi  que  je  Tai  indique  dans  mon  premier  memoire,  par  Pepui- 
€  sement  apr^s  une  irritation  trop  forte;  on  voit  alors  uno  intermittence  plus  ou  moins 
«  prolongee  du  monvement  rythmique  ^).  » 

Et  j'ajoute  que,  quand  les  pulsations  sont  devenues  lentes  ou  out 
cesse,  une  irritation  momentanee  du  trongon  central  d*un  nerf  sensible 
peut  provoquer  des  pulsations  ou  les  renforcer. 

Ces  considerations  paraissent  Stre  tres  legitimes,  mais  dans  ces  der* 
nieres  annees  nous  avons  pu  devoiler  un  autre  point  de  depart  de  sen- 
sibilite  et  de  Taction  reflexe  qui  persiste  aprSs  la  section  de  toutes  les 
racines  posterieures  et  qui  peut-etre  nous  rendra  compte  des  differences 
de  pulsations  dont  nous  venons  de  parler.  Le  premier  volume  de  ce  Jour- 
nal et  le  tome  XIX  de  la  derniere  serie  des  Archives  des  sciences  phy- 
siques et  naturelles  de  Geneve  contient  un  article  sur  la  sensibility  des 
cordons  anterieurs  de  la  moelle  chez  les  grenouilles  et  les  crapauds.  Cette 
sensibilite,  qui  n'existe  pas  dans  les  cordons  lateraux,  est  independante 
des  racines  nerveuses,  elle  ne  yient  pas  des  racines  posterieures  et  per- 
siste apres  leur  section.  On  doit  la  regarder  comme  produite  par  des  con- 
ducteurs  sensibles  qui,  tout  en  restant  dans  Finterieur  de  la  moelle  (intra- 
centraux),  cmanent  des  elements  estbesodiques  de  la  substance  grise,  pour 
se  rendre  directement  aux  cordons  anterieurs.  J'ai  prouve  que  si  la  moelle 
a  6te  preparee  avec  precaution  et  que  la  grenouille  soit  assez  excitable, 
cette  sensibilite  intra-centrale  peut  donner  lieu  k  des  actions  reflexes.  En 
efiet,  on  peut  repeter  chez  ces  grenouilles  les  experiences  de  Van-Deen 
sur  Texcitabilite  de  la  moelle  avec  un  resultat  contraire  a  celui  qui  a  etc 
proclame  par  le  celebre  physiologiste  hollandais,  comme  cela  a  ete  fait, 
en  efFet,  par  Biedermann  a  Prague.  Mais  sMl  est  evident  que  les  recherches 
classiques  de  Biedermann  montrent  une  erreur  fatale  dans  les  experiences 

^)  Cette  traduction  un  peu  condensee  a  ete  substituee  dans  cette  edition  k  une 
autre  un  peu  plus  litterale  qui  se  trouve  dans  le  texte. 
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de  Van-Deen,  dont  lea  aaimaux  avaient  probablement  perda  leur  excita- 
bility normale,  il  ne  faut  pas  en  conclure  que  la  doctrine  de  Tinexcitabi- 
lite  de  la  partie  motrice  et  esthesodique  de  la  moelle  soit  erron^e.  EUe 
est  le  resultat  d'autres  experiences  qui  reposent  sur  une  base  beaucoup 
plus  Bolide  et  moins  sujette  a  des  variations  individuelles  que  ne  Test 
Texcitabilite  des  grenouilles.  La  non-excitabilite  motrice  de  la  moelle, 
dont  la  connaissance  nous  sera  necessaire  dans  le  chapitre  de  ce  travail 
qui  ya  suivre  immediatement  k  celui  sur  Taction  reflexe,  est  mSme  his- 
toriquement  independante  des  experiences  de  Van-Deen,  qui  nous  etaient 
inconnues  k  Tepoque  ou  nous  avons  6tabli  que,  contndrement  k  Topinion 
alors  predominante,  tons  les  mouvements  excites  par  une  irritation  de  la 
substance  de  la  moelle  sent  des  mouvements  reflexes.  Les  recherches 
recentes  faites  dans  notre  laboratoire  et  non  encore  publi^es  ont  pleine- 
ment  confirme  cette  maniere  de  voir.  Ces  experiences  se  rapportent  au 
temps  qui  s'ecoule  entre  I'irritation  et  le  mouvement  musculaire  qui  en 
est  provoque. 

Ce  que  je  viens  d'exposer  sur  rinfluence  de  Taction  reflexe  pourrait 
soulever  trois  objections. 

A.  Les  sensations  qui  partent  de  la  peripheric  du  corps  sent  sans 
interruption,  continues,  et  si  elles  excitent  le  mouvement  des  coeurs  lympha- 
tiques,  pourquoi  ce  mouvement  est-il  rythmique'  et  interrompu  [regulie- 
rement  par  des  periodes  diastoliques  ?  Je  ne  repondrai  pas  ici  k  cette 
objection,  pcurce  que  j^ai  iejk  expliqu6  dans  plusieurs  de  mes  publications 
ant^rieures,  qu'il  y  a  des  conditions  dans  lesquelles  une  quantite  d'exci- 
tations  continues  ou  agissant  comme  continues  (courant  d'induction  des 
machines  ordinaires,  irritations  chimiques),  peuvent  produire  un  effet  in- 
terrompu. Biedertnann,  dans  ces  derniers  temps,  nous  a  enrichi  de  beaucoup 
de  faits  precieux,  qui  tendent  k  appuyer  les  deductions,  qui  m'avaient  servi 
pour  expliquer  les  ph6nom^nes  rythmiques  dans  le  domaine  de  la  biologic, 

B.  Nadina  Suslowa  a  public  en  1867  (Centralbl,  fur  die  medizin. 
Wissenscha/ten  et  dans  sa  these,  Zurich,  1864,  et  Zeitschrift  fur  ratio- 
nelle  Medizin,  3'"**  serie,  vol.  31,  page  221)  des  experiences  qui  ne  sont 
pas  d'accord  avec  les  miennea.  EUe  raconte  qu'ayant  coup6  toutes  les 
racines  medullaires  posterieures  chez  des  grenouilles,  elle  a  vu  les  coeurs 
lymphatiques  s'arr^ter  compleiement,  et  rester  sans  mouvement  jusqu'i  ce 
qu'elle  cut  coupe  la  tete.  Cette  demiere  operation  rendrait  aux  coeurs 
un  mouvement  incessant  qui  durerait  jusqu'a  la  mort.  Jusque-la  il  n'y  a 
pas  de  contradiction  proprement  dite,  parce  que  dans  mes  experiences 
de  cette  serie  je  n'ai  jamais  coupe  de  racines  posterieures  k  une  grenouille 
qui  n'etait  pas  decapitee  avant  la  mise  a  decouvert  de  la  moelle. 
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Cest  ce  que  Tauteur  dit  dans  sa  derniere  publication  de  1868,  mais 
en  1867  elle  a  rapporte  une  autre  experience  en  apparence  analogue. 
Si  Ton  coupe  toutes  lea  racines  medullaires  posterieures,  die  voit  un 
arr^t  oii  je  ne  peux  voir  que  la  perte  de  la  regularite  du  mouvement. 
Cet  arret  persiste,  selon  Fauteur,  jusqu'a  ce  qu^on  ait  coupe  tous  les 
rameaux  communiquants  entre  la  moelle  et  le  grand  sympathique.  Cette 
derniere  operation  retablirait,  d'une  maniere  durable,  les  pulsations  des 
coeurs.  Quand  M'"*^  Suslowa  avait  coupe  les  rameaux  communiquants  seule- 
ment  d'un  cote,  c'etait  seulement  le  coeur  lymphatique  de  ce  cote  qui 
rentrait  en  mouvement. 

On  voit  que  mes  experiences,  faites  d'apr^s  une  methode  toute 
differente,  ne  me  donnent  pas  la  competence  de  juger  ces  observations 
de  M'"''  Suslowa.  Je  ne  me  permets  pas  de  douter  que  ces  observations 
ne  soient  exactes  bien  que  Texplication  qu'en  donne  Tauteur  est  bien 
loin  de  me  convaincre.  Mais  si  les  conditions  dans  lesquelles  nous  nous 
sommes  mis  dans  nos  experiences,  sent  si  differentes,  le  resultat  de  M""^ 
Suslowa,  mSme  s^il  etait  g^neralement  reconu  comme  exact,  ne  pourra 
jamais  constituer  la  base  d'une  objection  centre  mes  experiences  ni  centre 
ma  maniere  de  les  expliquer. 

Mes  conclusions  sent  vraies  et  indubitables  pour  la  grenouille  de- 
capitee.  D'autres  experiences  nous  montreront  si  j'ai  eu  raison  ou  tort  de 
les  croir6  applicables  k  la  grenouille  normale,  dont  le  cerveau  regie  et 
modifie  encore  les  actions  reflexes. 

C.  On  a  dit  que  Tasphyxie  produite  de  difiFerentes  manieres,  et  que 
Tanesthesie  produite  par  Tether,  le  chloroforme  et  d'autres  agents  peuvent 
avoir  detruit  toute  trace  d'action  r^flexe  dans  une  grenouille  dont  les 
ccBurs  lymphatiques  continuent  k  battre  regulierement,  normalement  et  en 
pleine  force.  Si  cette  th^se  ctait  prouv^e,  si  dans  ces  cas  Taction  refiexe  ne 
pourrait  pas  soUiciter  la  moelle  k  produire  les  pulsations  reguli^res,  les 
reflexes  ne  pourraient  pas  etre  la  seule  cause  qui  solliciterait  la  moelle  dans 
cette  production.  Cette  objection  est  la  plus  grave,  mais  elle  n^est  pas  decisive. 
Je  ne  nie  pas  les  faits  observes  par  differents  auteurs  qui  ont  vu  cette 
persistance  des  pulsations  normales  pendant  une  premiere  periode  de  la 
resolution  asphyctique  ou  chloroformique ;  je  les  ai  verifies  par  mes  propres 
experiences.  Mais  je  nie  qu'on  puisse  conclure  a  Tabsence  de  toute  action 
reflexe  parce  que  les  irritations  de  differents  genres  ne  produisent  plus 
de  mouvements  visibles.  L'action  reflexe  ne  disparatt  pas  simultanoment 
pour  tous  les  organes,  et  certains  organes  intcrieurs  pourraient  encore 
concentrer  sur  eux  TefFet  qui  manque  dans  les  organes  de  la  vie  animale. 
Ce  n'est  pas  une  simple  supposition,  une  hypothese  faite  ad  hoc.    Car 


784  Innervation 

chez  lea  mammif^res  (chien,  lapin,  rat),  on  peut  prouver  par  les  &its 
experimentaux  que  dans  Tasphyxie  par  la  soustraction  d'oxyg^ne,  et  dans 
la  complete  resolution  par  Tether  et  le  chloroforme,  il  y  a  une  periode 
oii  toutes  les  irritations  mSme  moderees,  comme  une  section  ou  une  traction 
un  peu  energique  de  la  peau,  qui  ne  produisent  aucun  mouvement  visible 
en  dehors  agissent  sur  la  respiration  en  produisant  ane  position  expiratoire 
et  agissent  encore  plus  6nergiquement  sur  le  coeur  en  en  produisant  Tarr^t 
par  le  nerf  vague.  Dans  un  mSmoire  qui  a  6t6  pr6sent6  k  TAcad^mie  des 
sciences  de  Paris  et  qui  est  reproduit  dans  les  comptes  rendus  de  1861, 
page  830,  tome  53,  j'ai  communique  ces  faits  qui  m^ont  paru  6tre  d'une 
grande  importance,  parce  que  de  tels  accidents,  avant  que  je  les  eusse 
bien  etudies,  ont  tue  un  bon  nombre  de  mes  animaox  anesthSsies  au 
moment  oii  je  voulus  commencer  reparation,  et  parce  qu'^videmment  la 
mort  de  plusieurs  hommes  chloroformes,  qui  ont  succombe  a  Tarret  du 
coeur  au  moment  oii  on  a  fait  la  premiere  incision  dans  la  peau,  doit 
etre  attribuee  k  la  mSme  cause.  J'ai  voulif  indiquer  cette  cause  et  les 
conditions  dans  lesquelles  elle  exerce  son  influence,  et  dont  la  plus  essen- 
tielle  est  Tabsence  de  tout  autre  signe  d'action  r6flexe. 

Je  suis  siir  que  la  connaissance  de  ces  faits  aurait  pu  sauver  la  vie 
d'un  certain  nombre  de  malades,  mais  le  memoire  dont  il  s'agit  a  6te 
oubli^,  ne  se  trouve  cite  nulle  part.  C*etait  inutile  d'y  rappeler  Tattention 
des  physiologistes,  des  chirurgiens.  Un  seul  exp^rimentateur,  je  *croi8  que 
c^est  M.  Vigouraux^  a  parle  depuis  de  faits  analogues  qu'il  a  rencontres 
dans  Texp^rimentation  et,  sans  connattre  mes  recherches,  il  conclut  comme 
moi,  que  dans  I'anesthesie  le  r6flexe  sur  le  coeur  peut  survivre  k  tons 
les  autres.  J'ai  prouve  que  non  seulement  il  peut  survivre  aux  autres 
reflexes,  mais  que  dans  le  retour  de  Tasphyxie  anesth^sique,  des  que  les 
premieres  respirations  automatiques  et  rudimentaires  commencent  k  se 
montrer,  ce  reflexe  sur  le  coeur  peut  aussi  renattre  quand  les  excitations 
sent  encore  impuissantes  a  produire  le  moindre  mouvement  visible  en  dehors, 
quand  tons  les  muscles  sent  reI4cbes.  S'il  en  est  ainsi  chez  les  mammi- 
f^res,  ce  n'est  pas  une  supposition  trop  bardie  que,  dans  des  conditions 
tout  k  fait  analogues,  les  Batraciens  puissent  presenter  encore  (ou*  dej&) 
une  action  reflexe  des  nerfs  cutan^s  sur  les  coeurs  lymphatiques,  quand 
les  autres  reflexes  ordinaires  sent  supprimes.  Cette  opinion  a  un  tel  degre 
de  probability  que  jusqu'a  ce  qu'on  puisse  demontrer  le  contraire,  je  ne 
peux  pas  regarder  la  persistance  temporaire  des  pulsations  lymphatiques 
pendant  la  resolution  asphyctique  ou  anesthetique,  comme  une  objection 
serieuse  aux  propositions  que  je  viens  de  d^velopper  dans  ce  memoire. 


-ft>  •••■'^ 


^  8  H  A  «  7 

^    Or    THE 


UMlVtl.^.SITY 


Corrigenda. 
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^mehreren^  mekrerer. 
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